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内 客 简介 


本 教材 是 根据 全 国 高 等 水 产 院 校规 划 教材 海洋 渔业 本 科 《天文 航 海 及 无 线 电 导航 } 教学 
жайы. 全书 分 天 文 航海 和 无 线 电 导航 两 大 部 分 。 

天 文 航海 主要 介绍 天 文 定位 的 基础 知识 ， 基 本 原理 和 利用 天 体 测 定 航 位 的 实用 方法 。 包 
括 利 下 太阳 移 线 或 二 、 三 天体 同时 济 定 航 位 : 利用 太阳 特大 高 度 测定 航 位 ， 观 测 太 阳 、 北 疏 
星 求 纬度 和 利用 天 体 测 定 罗 经 差 。 

无 线 电导 航 重 点 介绍 雷达 , PZA, С, NNSS 及 GPS 卫 基 导航 仪 ， 简 要 介绍 测 向 仅 、 台 
卡 和 奥 米 如 等 导航 系统 的 定位 原理 ， 并 结合 我 国 渔 首 当 前 常用 的 仪器 型 号 ， 具 体 介绍 其 主要 
项 能 及 操作 方法 。 

本 教材 在 原理 叙述 土 力求 前 明 扼要 ,主要 侧重 于 对 各 种 定位 方法 的 具体 如 作 和 实际 应 用 。 
除 海洋 兆 业 专业 外 ， 也 可 作为 水 产 航海 有 关 专 业 教 材 和 渔船 驾驶 员 的 学 习 参 考 。 









ХАУА ЖОБАЛЫК ЖР И ТО ЗИН АӨ, ЖТЖ 
ЖЕ, РИМИНИ, PAAS E Анн, 航海 科学 名 六 
НИ, НЕЖЛЕРНЖИАЕНЕЖААЦИХ, RIEKA AR 
导航 教区 在 原 基 础 上 进行 了 重 编 。 新 编 教 诸 在 体系 及 内 容 上 按 新 大 网 要 或 作 了 相 呈 人- 

根据 新 大 网， 天 文 航海 教学 的 中 心 要 求 是 在 掌握 基本 原理 的 基础 上 ， 能 
位 。 由 于 天 文 航海 的 系统 性 较 强 ， 环 环 相 和 和， 缸 一 不 可 ， 竺 以 本 教材 建立 了 
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机 技术 的 普及 和 观测 仪器 的 改进 ， 天 文 航海 原 有 的 计算 繁琐 费时 和 观测 时 机 受 限制 等 两 大 缺点 将 会 健 到 
根本 改善 ,而 现代 天 文 航海 设备 操作 简便 并 能 自主 导航 的 优势 ， 在 今后 吕 航 技术 中 次 更 为 突 省 ， 更 受 重 
视 。 所 以 在 本 教材 第 8 章 编 入 计算 机 在 天 文 航海 中 的 应 司 及 观测 仪器 的 改进 一 为 容 ， 介 绍 了 新 技术 存 本 
学 笠 的 应 用 及 其 发 展 趋向 。 天 文 定位 需 骨 的 表册 较 多 ， 教 村 内 例题 用 的 是 1992 年 天 文 历 的 数据 ,为 了 成 
人 教育 、 远 洋 培 训 及 船员 自学 进修 时 学 习 方 便 , 在 教科 未 搁 要 附录 了 1992 年 航海 天 文 历 、 航 海 用 表 、 天 
体高 度 方位 表 及 球面 三 角 等 有 关内 容 ， 使 读者 只 用 本 教材 便 可 以 悉 统 完整 地 进行 学 习 。 

无 线 电导 航 的 主要 教学 要 求 是 在 堂 握 异 航 定位 原理 的 基础 上 ,能 够 对 船用 仪器 进行 熟练 操作 和 应 河 
根据 我 国 渔船 目前 的 装备 及 近期 的 可 能 发 展 ,本 教材 重点 介绍 雷达 、 罗 兰 (Loran)A、C 型 定位 仪 及 NNSS 
和 GPS 卫星 导航 仪 ， 同时 简要 介绍 了 无 线 电 测 向 仪 ， 台 卡 Decca) #5 Ж Жш (Omega, 0) 定位 仪 。 在 
解决 各 系统 导航 定位 原理 的 基础 上 ， 着重 介绍 仪器 的 操作 使 用 。 因 为 没有 另外 的 实验 实习 讲义 ,所 以 在 
本 教材 内 以 国内 当前 软 普 遍 和 有 代表 性 的 仪器 型 号 为 例 ， 对 其 操作 使 用 的 方法 步骤 进行 具体 的 狠 述 。 对 
现在 或 洗 来 所 用 的 其 他 型 号 仪器 ， 污 者 可 在 掌握 其 基本 要 领 的 基础 上 ， 触 类 淮 通 。 

本 教材 根据 统一 大 网， 天 文 航海 分 为 1-8 章 ， 共 教 54 学 对 ; 无 线 电 导航 分 为 9~12 章 , 共 教 36 学 
对 。 其 中 第 1、2、3、4、8 章 为 大 连 水 产 学 院 文 干 教授 编写 ,第 5、6、7? ÆA ERAF A AER t R 
RAS, 第 9 章 为 大 连 水 产 学 院 高 音 讲 师 编写 ,第 10 章 为 大 连 水 产 学 院 安 业 本 副教授 编写 ,第 11、12 章 
为 上 海水 产 大 学 顾 浩 年 副教授 编写 。 

全 书 主编 文 干 教授 ， 主 审 大 连 海运 学 院 杨 守 仁 教授 ， 参 审 湛江 水 产 学 院 陈 兴 娄 教授 。 

因 水 平 有 限 ， 时 间 食 促 、 缺 点 错误 ， 在 所 难免 ， 望 广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 篇 ”天文 航海 


第 1 章 基础 知识 - 
第 1 节 天 体 识别 
第 2 节 RREH … 
第 3 节 天 文 三 角形 
жаз 天 体 的 视 运动 及 其 坐标 值 的 变化 - 

第 2 章 天 文 定位 原理 -… 
第 工 节 天 文 船 位 原理 - 
第 2 节 用 高 度 差 法 求 船 位 线 的 原理 
第 3 节 高 度 差 法 的 准确 性 分 析 … 

第 3 章 求 天 体 的 计算 高 度 及 方位 
第 1 节 时 间 ененнен 
第 2 节 不 同 经 度 线 上 的 时 间 及 其 换算 
ӛзге 求 观 测 时 的 世界 时 
第 4 节 求 天 体 的 地 方 时 角 和 赤 纬 
第 5 节 求 天 体 的 计算 高 度 及 方位 >" 

жаз 求 天 体 的 真 高 度 
第 1 节 六 分 仪 及 其 使 用 
第 2 节 求 天 体 的 真 高 度 +o 
第 3 节 保证 真 高 度 准 确 性 的 措施 

Жой 船 位 测定 … 
第 1 节 观测 太阳 定 船 
第 2 节 观测 星体 定 船 位 
第 3 节 RAFEH 
第 4 节 选 星 和 认 星 +. 
第 5 节 观测 太阳 和 月 亮 或 金星 定 船 位 - 
第 6 节 НЕШЕ er 
ЖТ 观测 太阳 特大 高 度 定 船 位 

第 6 章 天 文 船 位 准确 性 的 分 析 
第 1 节 误差 的 基础 知识 …… 
第 2 节 天 文 船 位 线 的 随机 误差 
第 3 节 观测 高 度 均 方 误差 的 求法 o 
жаз 随机 误差 对 天 文 船 位 线 和 两 线 船 位 的 影响 
Жет 系统 误差 对 天 文 船 位 线 和 两 线 船 位 的 影响 
第 6 节 船 位 误差 三 角形 的 处 理 和 消除 

第 7 章 用 天 文 方法 测定 罗 经 差 ……… 
51% 观测 低 高 度 天 体 方位 求 罗 经 营 
第 2 节 ”观测 太阳 出 没 方位 求 罗 经 差 
第 3 节 观测 北极 量 方 位 求 罗 经 着 … 























































第 4 节 太阳 盛 方位 表 的 编制 еее 
第 8 章 新 技术 在 天 文 航海 中 的 应 用 
第 1 节 计算 机 在 天 文 航海 中 的 应 用 
第 2 节 观测 仪器 的 改进 Qo... 





第 二 篇 无 线 电导 航 





































第 9 章 雷达 定位 及 导航 
第 1 节 雷达 工作 原理 … 
第 2 节 雷达 的 技术 性 能 … 
第 3 节 雷达 的 最 大 作用 距离 ， 
第 4 节 目标 的 影像 特点 和 回流 识 别 
Я5% 假 回 波 与 干扰 杂 波 - 
Жез 雷达 操作 使 用 … 
第 7 节 雷达 定位 及 其 精度 
第 8 节 雷达 导航 

第 10 章 罗兰 系统 
第 1 节 罗兰 A 系统 工作 原 
第 2 节 罗兰 A 接收 机 及 其 操作 
第 3 节 罗兰 A 定位 
第 4 节 天 地 波 识别 及 天 波 覆 正 
第 5 节 罗兰 A 系统 定位 精度 
第 6 节 罗兰 C 系统 的 特点 及 组 成 
第 7 节 罗兰 C 系统 工作 原理 …… 
第 8 节 罗兰 C 接 收 机 及 其 主要 功能 
第 9 节 罗兰 C 定 位 

第 11 章 卫星 导航 … 
第 1 节 子午 仪 卫星 导航 系统 
第 2 节 “子午 仪 卫星 导航 仪 的 操纵 使 用 - 
第 3 节 。 导航 是 全 球 定位 系统 … 

第 12 章 其 它 无 线 电 导航 仪器 
第 1 节 无 线 电 测 向 仪 
第 2 节 自 卡 导航 系统 
83% 奥 米 姻 导航 系统 

附录 一 ”天 文 航海 有 关 的 数学 问题 . 
第 1 节 常用 数学 公式 摘录 eeren 
第 2 节 球面 几何 摘要 *… 
第 3 节 球面 三 角 搞 要 -. 

附录 二 ”有关 天 文 表格 表 中 单位 均 按 中 国 GB 要 求 改正 
L WERE, 19924 ... 
2， 天 体位 置 表 С) 
3 恒星 视 位 置 表 зз. 247 

4. A RARER GD 

5. 

6. 

7. 





北极 星 高 度 求 缔 度 表 

北极 星 方 位 角 表 - 

a 257 

Ф ЖЮЖЖ ЗЕ -~ | ss 

O 星体 高 度 总 改正 家 -- 
22. 


Ф 太阳 、 旺 体高 度 改正 表 … 
图 天 体 每 分 钟 高 度 变 动量 表 
RAMAK 
© 太阳 上 边 (ә) 视 出 没 方位 表 

8. 《B105 天 体高 度 方位 表 》( 摘 》 
9. НИЖНЕЕ vere 
0. RRX ПОИНИ 

















第 一 篇 。 天 文 航海 
第 1 章 基础 知识 


船 期 在 海上 利用 天 文 方法 测定 船 位 ， 如 朵 地 文 航海 利用 陆 标 定位 一 样 ， 必 须 满足 两 个 基本 条 件 ， 一 
是 要 知道 所 观测 的 目标 及 其 准确 的 位 置 ， 二 是 要 能 找到 目标 与 观测 者 位 置 之 问 的 相对 关系 。 由 于 陆 标 定 
位 所 观测 的 物 标 都 已 编外 在 海 图 上 ,其 名 称 与 位 置 一 目 了 了 然 ,但 天 文 定位 所 观测 的 物 标 是 天 空中 的 日 ,月 、 
星辰， 不 仅 数目 繁多 而 且 人 们 看 到 它们 总 是 东升 西 没 ， 星 移 斗 转 ， 在 天 空中 的 位 置 不 断 变 化 ， 所 以 研究 
天 文 定位 就 必须 研究 解决 ，Q@ 识 别 天 上 的 观测 目标 ，@@ 确 定 所 满目 标 当时 的 位 置 ，@ 找 出 观测 者 与 目标 
位 置 之 间 的 相对 关系 等 一 系列 问题 ， 从 而 定 出 船 位 。 


第 1 节 天 体 识 别 


天 体 (celecstial body) 是 天 文学 中 对 太阳 、 月 亮 、 行 星 和 恒星 的 统称 ， 也 是 在 天 文 航海 中 对 观测 目 
标的 统称 。 字 宙 是 无 限 的 ， 天 体 的 数目 无 穷 无尽 ， 从 太阳 、 月 亮 外 ， 在 辜 妆 的 夜晚 ， 仰 望 天 空 ， 繁 明 闪 
Ж. ИЕН ИӘ, 其余 的 因为 距离 太 远 ， 需 用 望远镜 才能 看 见 。 在 天 文 定位 中 除 太阳 、 
月 亮 和 四 颗 行 星 处 ， 能 用 到 的 还 有 159 里 便 星 ， 这 些 天 体 在 天 文 航海 中 统称 为 航 用 天 体 。 在 航 用 天 体 中 
常用 到 的 约 有 其 中 的 50 个 左右。 


一 、 太 阳 、 行 星 和 月 亮 


《一 ) 太阳 (The Sun》 ”太阳 和 以 太阳 为 中 心 并 围绕 着 太阳 旋转 的 天 体系 统 , 称 为 太阳 系 (Solar sys- 
tem)。 杰 阳 是 太阳 系 的 主体 ， 位 于 太阳 系 的 中 央 ， 它 的 直径 约 为 地 球 直径 的 109 悦 ， 质 量 约 占 整 个 太阳 
系 质量 的 99. 86% , 艺 太 阳 的 质量 相当 于 太阳 系 其 它 天 体质 量 总 和 的 七 百 多 倍 , 它 所 产生 的 强大 引力 使 太 
阳 系 的 所 有 其 它 天 体 都 围绕 着 它 旋转 。 太阳 的 表面 光度 约 为 6000C 。 太阳 与 地 球 的 平均 距离 约 为 15000 
Ж km, 在 天 文学 上 作为 麻 量 字 宙 间距 离 的 一 个 天 文 单位 。 按 光速 从 地 球 至 太阳 约 需 Smin。 太阳 和 其 它 恒 
星相 比较 , 无论 在 体积 或 绝对 亮度 上 , АЛАН РНЕ, 由 于 它 距 地 球 比 其 它 和 恒星 近 得 多 , 所 
以 我 们 看 到 太阳 比 其 它 的 便 星 都 大 得 多 也 亮 得 多 。 白 天 除了 偶尔 能 看 到 月 亮 和 金星 之 外 ， 其 余 的 天 体 都 
被 太阳 光 所 捷 没 ， 因 此 在 白天 多 数 时 间 只 能 利用 太阳 一 个 天 体 来 测定 船 位 。 

(二 ) 行星 (Planets) ”器 绕 恒 星 运转 的 天 体 称 为 行星 。 围 绕 太阳 运转 的 有 九 大 行星 ， 依 其 距 太阳 由 
近 至 远 的 次 序 排 列 ， 它 们 是 水 星 (Mercury)、 金 星 (Venus)、 地 球 (Earth), KE (Mars), KE 
(Jupiter)》、 土 星 (Saturn), KEE (Uranus), EE (Neptun) AREE (Pluto), 1-1-1. 

九 大 行星 围绕 太阳 自 西 向 订 沿 着 各 自 的 轨道 周而复始 地 
运行 。 行 星 的 这 种 运动 称 为 公转 。 行 星 的 公转 轨道 莉 是 椭 贺 
形 的 ,行星 的 公转 局 期 随 填 距 太阳 的 远近 而 各 异 ; 地 球 为 la, 
Ф 5 224.74, KEX 4332.74. 行星 在 公转 的 同时 还 绕 着 
各 自 的 旋转 轴 进 行 自 转 。 

在 地 球 公转 轨道 内 侧 的 金星 、 水 星 称 为 地 内 行星 (infer- 
rior planets) , 在 外 侧 的 其 余 六 里 行 星 称 为 地 外 行星 (supperi- 
or planets)。 水 星 离 太阳 最 近 , 常 被 太阳 光 所 掩 设 ,不 易 看 见 。 
ЖЕН, яи ЕРЕНАК, Ж, ARATE. E 图 111 太阳 系 








此 能 用 于 天 文 定位 的 行星 只 有 金星 、 火 星 、 木 星 和 土星 四 颗 。 

因为 行星 本 身 不 会 发 光 ， 是 靠 太阳 光 把 它们 照 亮 的 ， 而 且 行星 离 地 球 都 很 近 ， 所 以 它们 都 比较 亮 而 
且 亮 度 稳定 ， 没 有 恒星 那 种 闪烁 现象 。 四 颗 航 用 行星 中 ， 金 星 最 亮 ， 光辉 夺目 ， 光 色 盗 青 ， 因 为 它 靠 近 
ЖИН, 只 在 日 出 前 见于 东方 或 日 没 后 见于 西方 , 在 我 国有 称 之 为 启明 星 、 长 庚 星 或 太白 星 , ЯНА; Ж 
星星 银 和 白色， 光亮 次 于 金星 ;火星 第 三 ， 略 带 红 色 ; 土星 较 瞳 ， 光 色 橙 黄 。 在 夜空 中 我 们 看 到 恒星 之 问 
的 相对 位 置 是 固定 的 ， 但 行星 的 位 置 却 不 断 变 动 ， 因 此 ， 当 发 现 星空 的 某 一 区 域内 比 往常 多 出 一 颗 较 亮 
的 星 ， 它 一 般 就 是 行星 ， 在 实际 工作 中 ， 还 可 根据 《航海 天 文 历 》 四 星 纪 要 栏 内 给 出 的 行星 概略 位 置 来 
寻找 和 识别 它们 。 

(=) BÆ (Моол) ”围绕 行星 公转 的 天 体 称 为 卫星 (satellite)。 月 亮 是 地 球 唯一 的 天 然 卫星 ,也 是 
太阳 系 里 唯一 能 够 用 逢 天 文 定位 的 卫星 。 卫 星 自身 不 会 发 光 ， 我 们 看 到 的 亮光 是 太阳 光 的 反射 。 月 亮 沿 
其 公转 轨道 环绕 地 球 运行 ， 后 以 太阳 为 参照 基准 ， 月 亮 从 地 球 和 太阳 的 连 线 上 开始 公转 ， 运 行 一 周 又 到 
达 地 球 和 太阳 的 连 线 上 时 ( 按 投 影 在 二 维 空间 上 讨论 )， 称 为 一 朔望月 (synodic month), X, ЕЯ 
望月 中 , 月 亮 在 不 同日 期 运行 到 各 个 不 同 的 位 置 上 时 ， 大 们 在 地 球 上 看 到 月 亮光 亮 部 分 的 形状 也 就 不 同 ， 
如 图 1-1-2。 

EH ERRAR, M, M.. M: M, 表 
示 月 亮 绕 地 球 公转 一 周 所 经 过 的 不 同位 置 。 由 
于 太阳 距 丹 亮 很 远 同时 又 有 足够 的 大 ， 图 右 侧 
表示 从 太阳 射 向 月 亮 的 光线 是 平行 的 ， 月 亮 朝 多 ta а ты 
向 太阳 的 一 半 是 光亮 的 ， 另 一 半 是 标 咯 的 : 人 A С) 
们 在 地 球 上 看 到 月 亮光 亮 部 分 的 形状 , 称 为 月 M M, 

Я. 4 ARE М, 时 , 从 地 球 看 不 见 它 的 光亮 部 

分 , 这 时 的 月 相称 为 “ 朔 ”又 称 新 月 ， 见 图 1- 

1-2 左 侧 ; 当月 亮 在 M; 位 置 时 , 光亮 部 分 可 全 

部 看 见 ， 这 时 月 相称 “ 望 ” 又 称 满月 ， 当 月 亮 

在 М,. М, 位 置 时 ， 可 以 看 见 一 半 ， 在 M, 当月 亮 升 由 时 亮 的 一 半 朝 上 ， 这 时 的 月 相称 为 “EI”, ЖМ, 
升 出 时 亮 的 一 半 朝 下 ， 称 为 “下 纺 "; 当月 亮 在 公转 轨道 上 的 其 余 位 置 ， 可 看 见 它 不 同形 状 的 光亮 部 分 ， 
在 天 文 观 测 时 ， 要 根据 月 相 选 择 观测 它 的 上 边沿 或 下 边沿 。 

二 、 恒 星 的 识别 

C) ШЕ (еш) ”恒星 都 是 炽热 发 光 的 天 体 ， 太阳 就 是 一 笨 恒 星 。 我 们 知道 , 字 窗 间 的 所 有 天 体 ， 
都 是 永 不 停息 地 在 运动 着 的 ， 所 谓 恒 旺 ， 并 不 是 固定 不 动 的 星 ， 室 寡 间 贺 定 不 动 的 星 是 没有 的 ， 实 际 上 
每 疾 恒 星 部 以 极 大 的 速度 运动 着 ,但 由 于 距 地 球 太 运 ,- 在 短期 内 人 位 并 不 察觉 它们 位 置 的 移动 ， 所 以 被 
人 们 称 之 为 恒 是。 

(二 ) 星座 、 星 名 和 用 等 . : 

1. 星座 (constellation)， 为 了 识别 天 上 的 恒星 , 古 时 候 的 人 们 按 天 空 恒星 的 排列 形状 将 星空 划分 成 
若干 区 域 , 在 每 个 区 域内 的 己 星 合 组 成 一 个 星座 , 到 ;1922 年 国际 入 文 会 议 时 , 将 整个 星空 其 划分 为 88 个 
ЕЖ, Б КИЛЕН ИЕ, ЛЯ. ВА. ВИДНА, WERE, ШЕЯ. KEER 
Жажа, 

2. ЕЖ (star вате) АЕ, ВНЕ ОКОВ а, B. y... Е, КЕЙИ 
名 之 后 ， 作 为 该 恒星 的 星 名 ， 例 如 狮子 座 最 亮 的 一 晒 星 ,就 名 为 苗子 座 星 ， 第 二 亮 的 名 为 狮子 座 R 星 ， 
余 类 推 。 由 于 有 的 恒星 经 过 者 干 年 亮度 发 生 了 变化 ， WETERE EH а 星 到 现在 反而 不 及 B 星 亮 , 但 
现在 仍 保留 用 原来 的 是 名 。 

НЕТУ, 还 有 专 名 ， MEFE BEZIER (Vega), KRÆ a ES 3393538 E 
(Sirius), 

2. 











图 1-1-2 A 相 





根据 恒星 在 天 上 位 置 的 顺序 ， 从 赤 经 为 零 开始 依次 编 叶 ,为 该 恒星 的 星 号 。 如 仙女 座 a 星星 导 为 1; 
小 犬 座 “ 星星 号 为 55。 

3. 星 等 (magnitude) ” 星 等 是 用 来 瑚 示 星 的 视 亮度 的 标志 。 在 晴朗 的 夜空 , 人 眼 能 看 到 最 暗 的 星 为 
六 等 星 ， 国 际 上 规定 比 六 等 明亮 100 倍 的 为 一 等 星 ， 其 余 星 等 按 等 比 级 数 排列 。 一 等 星 的 亮度 比 六 等 星 
高 五 级 ， 共 为 100 倍 ， 则 每 级 的 亮度 差 为 Y100 倍 2, 5 倍 ， 即 五 等 明 比 六 等 星 亮 2. 5 倍 ， 四 等 星 比 五 等 
星 亮 2. 5 倍 ， 余 类 推 。 

插 空 中 各 恒星 以 视 亮度 表示 星 等 的 数字 并 不 刚好 都 是 整数 , 如 织女 一 为 0. 1, 室女座 a 星 为 1.21。 人 
们 为 了 方便 起 见 ， 把 一 定 范围 内 的 星 等 概括 统称 为 一 个 星 等 ， 即 ， 





统称 实际 星 等 范围 
一 等 星 比 十 1. 50 亮 的 星 
二 等 星 十 1.51 一 十 2. 50 
三 等 星 +2.51—+3. 50 
四 等 星 -Е3.51----4.50 


ЖӘЖЕЖЯСЗИЕЖЕ, = EB Н, ш КЕНЖЕШ. 

(三 ) 航海 常用 恒星 的 识别 在 航海 上 常用 的 恒星 大 约 有 25 个 星座 共 50 MERHAR, 识别 恒星 的 
一 般 方法 是 先 认识 星空 中 的 几 个 主要 插座 ， 并 以 此 为 基准 ,根据 其 相互 关系 去 识别 其 余 的 星座 ;在 一 个 
明 座 里 可 根据 恒星 的 分 布 形 状 、 亮 星 的 相互 位 置 及 其 亮度 与 颜色 等 特征 去 识别 它们 。 具 体 介绍 如 下 ， 

1. 大 灵 座 、 狮 子 座 为 中 心 进行 识别 的 有 关 星 座 ， 如 图 1-1-3。 





Ы a A М 
be ж“ ж п 
Жаң Әйет 


Е 1-53 星 图 一 





(1) КЕ (Ursa major): 位 于 天 北极 附近 ， 主 要 由 七 颗 较 亮 的 星 组 成 ， 形 状 很 像 一 把 构 子 ， 俗 称 
ЖР ИЗБЕ. Апақ Ба, В. УЖЕ, 

(2) 小 熊 座 (Ursa minor); ЕЖЕ ВТ a， 并 向 a 星 的 方向 顺延 约 五 倍 于 两 星 的 距离 。 可 找到 
小 能 座 a 星 ， 即 北极 星 (Polaris)。 小 熊 座 也 是 由 七 颗 星 组 成 ， 形状 与 大 熊 座 相似 , 但 要 小 一 些 , 斗 口 斗 
柄 方向 彼此 相反 。 小 熊 座 只 有 a 星 ， 妓 北极 星 是 二 等 星 ， 在 航海 上 上 有用， 其余 各 星 均 为 三 四 等 较 暗 的 星 。 

(3) HRE (Bootes)” 顺 着 大 能 座 斗 本 的 强 线 向 前 延伸 , 可 以 找到 牧夫 座 的 “ 星 , 专 名 大 角 星 (Arc- 
turus)， 星 导 (99), BÆ (0.2). 

(4) 室女座 Vigo ”大 能 座 斗 柄 的 弧 形 线 经 牧夫 座 ЕЕ, 顺势 延伸 ， 又 可 找到 一 颗 亮 星 ， 即 室 
女 座 a 星 ， 专 名 角 宿 一 (Spica)， 星 导 (920, БІЗ (1.2). 

(5) МУ Оло) ”在 大 妨 座 斗 柄 连接 牧夫 、 室 女 a 强 形 线 的 西 面 ,或 从 大 熊 座 «到 8B 连 线 的 延 
KRE, 可 找到 狮 于 座 , 其 形状 像 一 息 伏 的 苗子 ， 头 朝 西 , 在 它 前 爪 处 一 颗 亮 星 ,是 狮子 座 “ 星 , tE 
ЗЕ РР (Regulus) E (67), @Ж (1, 3)。 在 尾巴 处 的 一 颗 亮 星 是 狮子 座 的 B 星 ， 专 名 五 帝 一 
(Danebola)， 星 号 〈74)， 是 颗 二 等 星 。 在 狮子 座 В. а 星 连 线 的 延长 线 上 ， 还 可 以 看 到 小 犬 座 的 " 星 。 

(6) ЖМЖ (Scorpio) Ма НЕК a 星 并 继续 向 东南 方向 延伸 ， 可 找到 一 颗 带 红色 
的 亮 星 ， 即 天 蝎 应 = 星 ， 专 名 心 宿 二 (Antares), ES (117)， 旦 等 〈1. 2)。 天 晤 座 形 状 像 一 只 蝎子 ， 心 
宿 二 位 于 它 的 颈 部 。 

《7) 南 十 字 座 (Са) ”在 室女座 的 南方 有 两 个 十 分 显著 的 星座 , 靠 西 边 的 星座 由 四 颗 亮 星 组 成 , 连 
接 其 对 角 线 , 像 十 字形 , 即 为 南 十 字 座 。 在 南面 的 一 颗 亮 星 便 是 南 十 字 座 a Ж, 专 名 十 字 架 二 (Acrux)， 
аз (80)， 星 等 〈1.6)。 在 东 面 的 一 颗 是 南 十 字 座 B 星 ， 专 名 十 字 架 三 “Mimosa)， 星 导 (86), кт 
(1.5), 

(8) ЖАҢ (Centaurus) ”在 室女座 的 南方 , 与 南 十 字 座 东 面 比邻 的 星座 为 半 人 马 座 。 半 人 马 座 
有 两 颖 亮 星 与 南 十 字 座 B 星 并 列 , 在 东边 的 一 颗 为 半 人 蕊 座 a 星 ,， 专 名 南 门 二 (Rigilkent), 星 号 (102), 
E E (0.3, 1.7) 它 是 由 二 颗 星 合成 。 西 面 一 颗 为 半 人 马 座 和 星 ， 专 名 马 腹 -Hadar), ЕЕ (97), E 
等 (0.9)。 

如 图 1-1-3 所 示 , 在 上 述 星座 附近 还 有 北 园 座 、 乌 鸦 座 、 长 蛇 座 较 易 识别 , GERKE, 在 航海 上 不 

。 以 上 各 星座 在 3~7 月 的 晚上 可 看 到 全 部 或 部 分 。 я 

2. БИШЕЙ, Кый, КЖ ЕЯ НЕ, mE 1-1-4. 

(D ВЕ (Cassiopeia) ”以 北极 星 为 中 心 ， ЕНЕ ЕНН АМ и 形 星座 ， ШЕВ. 
АВО ЛВС ра ар, (нн Е, 较 亮 的 。 星 及 B 星 位 于 W 形 向 西 的 外 边 上 。 

(2) КВА (Pegasus) 和 仙女 座 (Andromeda) 从 北极 星 连 接 仙 后 座 R 星 并 顺势 延伸 约 一 倍 上 距离 ， 
可 者 到 由 四 颗 亮 星 组 成 的 大 四 边 形 , 在 东北 角 的 一 颗 为 仙女 座 « 星 ,其 余 三 颗 为 飞 马 座 的 a、 В.У, dh 
女 座 的 “、8、Y 各 星 在 飞 马 应 的 东北 方 连 成 一 条 弧 线 。 | 

(3) RAIE Perseus) Ша, В, УНИ ЕН, Па ба, ШЖШ 

Жан, ZAREZ (Mirfak), ES (20), ШЖ (1.9). ` 

ХО ШИЕ ЩИ а Е, ра з АНД ТР ИВЕНЕНХЕ АІЖ. 

(4) ВЕ (Pisces austrinus》 ”连接 飞 马 座 B Же 星 向 南 延 伸 约 为 两 星 距离 的 三 售 ， 可 看 到 一 颗 带 
红色 的 亮 星 ， 即 南 鱼 座 = 星 ， 专 名 北 落 师 门 (Fomalhaut)， 星 号 (152), EE (1.3). - 

(D МАЖ (Cetus) ”连接 仙女 座 « 星 和 飞 马 座 Y 是 向 南 偏 东 方向 延伸 , 约 在 两 星 虐 离 的 二 售 处 ,可 
见 一 颗 亮 星 即 铺 鱼 座 B 星 ， 专 名 土司 空 (Diphda), PS (Т), BS (2.2), 

(6) 波江 座 (Eridanus) AEREE Y 星 连 接 鲸鱼 座 P 星 的 直线 继续 向 南 延 促 约 一 倍 的 距离 ,可 找到 
ТЖ а 星 ， 专 名 水 委 一 (Achernar), ЖЕ (110, 星 等 (0.6)。 

(7) REE (Ачийа) 夏天 的 夜晚 ,在 银河 南岸 可 看 到 一 颗 很 亮 的 星 ， 两旁 各 有 一 颗 较 暗 的 星 与 之 
连 成 一 直线 ， 当 中 的 亮 星 便 是 天 应 座 a E, ИЖЕ, ВЕНЫ (Altair), ЕЗ (146), Еж 
(0.9), 

44. 
































(8) АЖ (Lyra) ”在 银河 北岸 ， 与 天 鹰 座 隔 河 相 望 ， 有 四 颗 较 暗 的 星 组 成 一 小 四 边 形 ， 旁 边 的 
一 颗 很 亮 的 星 便 是 天 琴 座 星 ， 专 名 织女 一 〈Vega)， 星 号 〈139)， 星 等 0.1). 

(9) RAE (Cygnus) ”位 于 织女 量 东 北方 向 的 银河 上 有 一 个 巨大 又 十 分 显著 的 十 字形 星座 ， 称 为 
天 鹅 座 ， 形 状 颇 似 一 只 在 银河 上 张 表 戏 水 的 天 鸠 。 尾 巴 最 亮 的 一 颗 星 使 是 天 鹅 座 星 ， 专 名 天 津 四 
《Deneb)， 星 号 {149)， 星 等 (i. 3)、 
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图 1-14 А 


以 上 各 星座 在 6— 11 月 的 夜里 能 看 到 全 部 或 部 分 。 

3， 以 猎户 座 为 中 心 进行 识别 的 星座 ， 如 图 1-1-5。 ) 

D ЖІ (Оло) ЖАХИ, НА ЕВЗ ЕЕ АЕ, МИРЫ, НЕНИЯ, ен 
间 三 颗 一 线 排列 形 同 猎人 的 腰带 。 狂 人 东北 肩头 一 里 为 猎户 座 a 星 ， 专 名 参 宿 四 (Betelgeuse)， 星 号 
UD, Вар (0.11.2), ЛИН MAEIJE ERE, ВВ (ще), E5 (27), 星 等 
(0.3), 

(2) ФФ (Тағы) 从 猎户 座 当 中 的 三 星 开始 ， 用 反 时 针 施 转 的 螺 施 曲线 通过 猎户 座 的 四 颗 亮 
星 后 , 顺势 延伸 ， 可 找到 洗 户 座 西北 方 的 金牛 座 ， 金牛 座 形 状 如 “V” 字 形 , 其 中 一 颗 带 红色 的 亮 星 即 金 
个 座 a 星 ， 专 名 毕 宿 五 《Aldebaran)， 量 号 (24), ЕЖ (1.1), ` 





(3) 御 夫 座 (Auriga) ”将 蛇 旋 曲线 继续 延伸 ,在 金牛 座 的 东北 方 , 可 看 到 由 五 颗 亮 星 组 成 的 一 个 五 
Ж. 五 边 形 最 南 的 一 颗 是 金牛 座 B 星 , 其余 四 颗 属 于 短 夫 座 , 在 西北 角 的 一 颗 亮 星 即 御 夫 座 “ 星 , 专 名 
ERZ (Capella), RẸ 〈28)， 星 等 (0.2), 





图 1-1-5 сн 


(4) 双子 座 (Gemini) Tee Нн МЕНЫН ЖЕУ, Ж 可 看 到 排列 成 二 条 平行 线 的 
星座 即 双子 庚 ， 在 顶端 西边 的 为 双子 座 a E. GARAZ (Castor)， ER (54), BÆ (2.0~2. 8), 在 
顶端 南边 的 为 双子 座 R 量 ， 专 名 北河 三 Pollux), PẸ (56), 星 等 G.2). 

(5) ЖЖ (Canis Minor) ЯН, ен ии вова, 即 小 厂 座 
4 性 ， 专 名 南河 三 《Procyon), E£ (55)， 星 等 (0.5), . 

(6) KRÆ (Canis Major) 。 螺旋 曲线 继续 顺势 延伸 至 猎户 座 东南 方 ， 可 见 一 光辉 夺目 的 亮 星 ， 即 
KREE, CARRE (Sirius), ШЕ} (46), Е% (—1.6) ЕХЕРЖШНЕ, 


46. 


КЕЧИКЕН 

ВЕ 5% F 65 W ИНЕ ` ` 

ARG 2 5 与 较 死 的 其 他 恒星 

县 等 2.6 SEK hii R 

Е ТЫ 
恒 是 的 星 号 








图 1156 ЕАН 











. . 
注 : 括 县 中 数字 指 恒 显 视 位 置 表 ж a 图 СЕНЕ Е 180°-360', 
HERNES 


Wrata DZE 
7 E ры 3 





图 117 ЕЙІН 





(7) ЖЕ (Carina) ЛЕХБЕНРІКЕЛШТЕН Р ТОК ЖӘНЕДЕ, ШЙ 
Жа, 43 AE (Canopus), PS (44), ЕЖ (—0.9), 

以 上 各 星座 在 11 AZRE 3 月 的 夜里 能 看 到 全 部 或 部 分 。 

以 上 介绍 过 的 南 十 字 座 e、8 星 , 半 人 马 座 a、 BE, WE a 皇 和 船 底座 а 星 都 是 极 南 的 天 体 ， 只 有 
在 南半球 或 北半球 低 纬 度 上 才能 看 见 和 使 用 。 

识别 恒星 除了 上 上述 直接 识别 方法 外 ， 还 可 以 使 用 星球 仪 或 索 星 卡 等 器 具 来 识别 ， 具 体 方法 将 在 观 济 
星体 测定 船 位 中 介绍 。 











表 1-1 主旨 航海 用 恒星 一 览 表 








Ыы 
в 号 E 名 | ж 名 #29 
п ня. в Ж&-— (Achernar) Сб оов 
20 Иа ЖЖ = (Манак) 19 
24 金牛 座 < 星 WEA (Aldebaran) 11 
27 РВ SEE (Rigel) 0.3 
28 Кав EE (Capella) 0.2 
40 APRE 参 帘 四 (Betelgeuse) 01-12 
44 ЖЛЕ а Ж Ж.А (Canopus) 一 09 
4 KRÆ в Ж (Sinus) -1% 
55 小 厂 座 a 星 WFE (Procyon) 05 
56 жүнін 北河 三 《Pooliox) 12 
67 FTE E FRH (Regulus) із 
72 KRE o m. 天 板 (Dubhe) 2.0 
74 ETALE ER — (Denebola) 22 
80 ШЕЙ а R. 十 字 架 二 《Aerux》 1.6 
88 南 十 字 诺 B 星 Же (Mimosa) 15 
92 Жо ЯН — (Spica) 12 
97 *A5888 ЗИ — (Hadar) 9.3 
99 қашан Я CArcturus) 0.2 
102 半 人 马 座 a 星 南 门 二 Rigilkenr) 0.3~1.7 
117 天 曲 座 = E 心 宿 二 (Antares) 12 
139 ЖЗ св. 织女 一 (Vega) 0.1 
146 ХЖ ав 河 鼓 二 (Altar) 0.9 
мо | Хой Ж (рел) . ъз 
157 тая «Ж АҚЫ) (Fomalhaut) 1.3 
159 Шу 北极 星 《Polans》 . 21 

















第 2 节 ХАМ 


利用 天 体 来 测定 船 位 ， 除 了 要 识别 所 测 的 天 体 之 外 ， 还 要 知道 所 测 天 体 的 位 置 。 天 体位 置 是 用 天 球 
坐标 表示 的 ， 天 球 坐标 与 好 理 坐 标 相 类 似 。 在 天 文 航海 定位 中 ， 常 用 的 天 球 坐 标 系 有 赤道 坐标 系 和 地 平 
坐标 系 丙种 ， 其 中 赤道 坐 祭 系 与 地 理 坐标 系 相对 应 。 


一 、 天 球 及 其 主要 的 点 、 线 和 辆 


(一 ) ЖЖ {celestial sphere) ”仰望 天 空 ， 觉 得 天 空 像 一 个 空心 的 大 球 ， 地 球 处 在 它 的 中 心 ， 所 有 
天 体 都 在 这 个 大 球 的 内 表面 上 ， 这 个 感觉 上 的 大 球 ， 便 称 之 为 天 球 。 或 者 从 几何 的 角 麻 上 说 ， 以 地 心 为 
中 心 ， 以 无 限 大 为 半径 ， 把 所 有 天 体 都 投影 在 它 的 表面 上 的 球体 ， 称 为 天 球 。 

宇宙 是 无 限 的 ， 无 数 天 体 距 地 球 极其 肌 到 ， 而 且 并 不 是 在 同一 球面 上 ， 所 谓 天 球 ， 只 是 为 了 便于 讨 
论 问题 而 作出 的 一 种 假设 , 因为 我 们 只 是 根据 球 心 张 角 的 大 小 来 确定 天 体 的 位 置 , 即 确定 天 体 的 坐标 , 至 
于 天 体 距 离 我 们 的 远近 ， 与 它 所 对 应 球 心 角 的 大 小 是 无 关 的 。 

(二 ) 天 球 上 主要 的 点 、 线 和 回 ”为 了 要 确定 天 体 的 位 置 和 天 体 与 测 者 位 置 的 相对 关系 , 我 们 需要 建 
立 天 球 坐 标 系统 ， 首 先 须 训 在 天 球 上 设 定 一 些 基本 的 或 主要 的 点 、 线 和 圆 ， 如 局 建立 地 理 坐 标 须要 有 地 
№, МЕ, бй, AREH 

天 球 上 的 基本 点 、 线 和 圆 是 由 地 球 上 的 基本 点 、 线 、 圆 扩展 或 投影 到 天 球 上 而 成 的 。 分 别 说 明 如 下 ， 

1， 与 地 球 相 联 系 的 点 、 线 和 圆 。 地 球 上 有 地 轴 、 地 极 南 极 、 北 极 ) 和 赤道 。 把 地 球 上 的 地 轴 、 地 
极 和 赤道 分 别 扩展 或 投影 到 天 妹 上 ， 便 成 了 天 轴 、 天 极 和 天 赤道 ， 具 体 说 明 如 下 (图 1-2-1): 

(1) 天 轴 (celestial axis) шанды 
径 ， 称 为 天 轴 。 如 图 1-2-1 的 PPs。 

(2) 天 极 (celestial pole) 一 一 天 轴 在 天 球 上 的 两 个 端 
点 为 天 极 。 对 应 地 球 北 极 的 一 点 (Pa) 叫 北 天 极 (north ce- 
lestial pole), 对 应 地 球 南极 的 一 点 (Ps) 叫 南 天 极 (south 
celestial pole), 

(8) RRI Celestial equator) 一 一 扩展 地 球 赤道 面 与 
天 球 相交 于 成 的 大 辕 , 如 图 1-2-1 ОБОИ, 称 为 天 未 道 。 
天 赤道 是 垂直 于 天 轴 的 大 圆 ， 从 天 赤道 到 南 、 北 天 极 各 为 
90%, 

2， 与 测 者 相 联 系 的 点 、 线 和 图 

(1) WAER (observer's vertical) 一 一 延长 测 者 与 地 
心 的 连 线 所 成 的 天 球 直径 ， 如 图 1-2-1 的 7?， 称 为 测 者 垂 图 1-21 天 球 上 的 基本 点 、 线 、 赔 
Ra 

(2) 测 者 天 项 、 天 底 (observer's zenith, пафг) 测 考 垂 线 交 天 球 于 两 点 ， 在 测 者 头顶 上 方 的 一 
点 〈z)， 称 为 测 者 天 项 ， 在 测 者 脚底 下 方 的 一 点 Ор, Жота. 

测 者 天 顶 即 测 者 地 理 位 置 在 天 球 上 的 投影 点 。 

(3) 测 者 子午 图 (observer's meridian) 一 一 通过 南 、 北 天 极 和 测 者 天 顶 、 天 底 的 大 图, 如 图 1-2-1 的 
а Р RANEREN TESK RAXNA. 

测 者 子午 图 被 天 轴 分 为 两 个 半 园 ， 包 含 天 项 的 半 (BzPs， 称 为 测 者 午 图 (upper branch of 
observer's meridian); 包含 天 底 的 半 圈 (PwyPs), БІНЕ ТИЕ dower branch of observer's mendian), 
























































% 在 天 文 航海 上 为 便于 研究 问题 ， 把 地 球 看 作 加 球体 ， 测 考生 线 通过 地 心 ， 
419. 





aa T ka a alta... 


在 天 球 上 从 天 赤道 沿 测 者 午 图 到 测 者 天 顶 的 弧 距 (Qz)》 同样 等 于 测 者 的 纬度 。 

(4) 测 者 真 地 平 图 (observer's honizon) 一 一 垂直 于 测 者 垂 线 的 大 回 ， 称 为 测 者 的 真 地 平 圈 
(SENW)。 测 者 真 地 平 图 的 平面 通过 天 球 中 心 , 从 测 者 真 地 平 图 到 测 者 天 项 、 天 底 的 弧 距 均等 于 90% (如 
55. 59. Ne, Npe ВФ 909. 

方向 是 在 真 地 平 苞 上 划分 的 。 真 地 平 图 与 子午 圈 相 交 于 两 点 ,靠近 北 天 极 的 一 点 CN) ЕН, Ж 
近 南 天 极 的 一 点 〈8) 为 正 南 点 ; АНАНЫ ЛЫН T E. W 两 点 ， 测 者 面向 北 ， 在 右边 的 一 点 
(E) 为 正 东 点 ,在 左边 的 一 点 (W) 为 正 西 点 。 ВХ АСАН УАН АНТЫНА Ff ЗАТ, 即 
其 交 线 EO 页 为 子午 天 的 轴线 ， 所 以 NE、 SE. NW, SWEEF 90"。 由 于 方向 是 在 地 平 上 划分 的 ， 不 论 
天 体 是 在 地 平 之 上 什么 位 置 ， 它 的 方向 都 是 按 它 在 地 平 上 的 投影 来 计算 的 。 

可 以 看 出 ， 上 述 天 球 上 的 点 、 线 和 圆 ， 都 是 从 地 球 上 相应 的 点 、 钱 和 圆 投影 到 天 球 上 面 得 来 的 。 其 
中 与 测 者 相 联 系 的 点 ， 线 和 图 将 随 测 者 位 置 的 变动 而 变动 ， 测 者 在 不 同 的 地 理 位 置 上 ， 都 有 与 其 根 对 应 
ВКТ. ХЖ. ТЕШНЕ. 

3， 与 天 体 相 联 系 的 点 、 线 和 图 

(1) 天 体 时 圈 (hour circle) 通过 南 、 北 天 极 及 天 体 的 半 个 大 加 PARERA. ME 1-2-2 中 
的 PwBPs 为 天 体 8 的 时 加 。 在 天 球 上 的 天 体 时 图 与 地 球 上 的 目标 经 线 具 有 相互 投 影 的 关系 。 天 体 在 天 球 
上 的 位 置 不 同 ， 它 们 的 时 辆 也 各 不 相同 。 所 有 的 时 轿 都 垂直 于 天 赤道 ， 从 天 未 道 滑 天 体 时 赣 到 南 、 北 天 
极 的 弧 距 各 等 于 90°, 

(2) 天 体 方位 图 (vertical circle) 一 一 通过 天 顶 、 天 底 和 天 体 的 半 个 大 贺 ， 称 为 天 体 方位 图 。 如 图 1- 
2-2 中 的 zB7 为 天 体 B 的 方位 图 。 当 测 者 或 天 体 的 位 置 不 同 , 天 体 方位 辕 也 就 不 同 。 记 有 天 体 方位 图 都 垂 
直 于 测 者 真 地 平 图 。 қыны ақ 

4， 天 球 半球 的 划分 

为 了 便于 讨论 问题 ， 将 天 球 按 不 同 基 准 分 成 不 同 的 
ÆR, 

(1) 南天 半球 和 北 天 半球 一 一 以 天 赤道 为 基准 等 分 
天 球 为 两 个 半球 ,包含 天 北极 的 半球 称 为 北 天 半球 
{north celestial hemisphere); 包含 天 南极 的 半球 称 为 南 
天 半球 (south celestial hemisphere), 

(2) 东 天 半球 和 西天 半球 一 一 以 测 者 子午 图 为 基准 ， 
等 分 天 球 为 两 个 半球 ， 包 含 正 东 点 的 半球 称 为 东 天 半球 
《east celestial hemisphere); 包含 正 西点 的 半球 称 为 西 
天 半球 (west celestial hemisphere), -. . 

(3) 上 天 半球 和 下 天 半球 一 以 测 者 真 地 平 图 为 基 Шур? хяжяни» 
№, 等 分 天 球 为 两 个 半球 ， 外 入 天 顶点 的 半球 区 为 上 天 兴 球 《upper celestial hemisphere), 包含 天 底 点 的 
半球 称 为 下 天 半球 (lower celestial hemisphere), 


二 、 赤 道 坐标 系 


我 们 知道 ， 在 地 球 上 是 和 用地 理 坐 标 〔 经 度 和 纬度 ) жаага (图 1-2-3)。 地理 坐标 的 基 标 
大 圆 是 赤道 和 格林 经 度 线 ， 物 标 x 的 坐标 经 度 A) 和 纬度 (а); TERERAA ЯН В. 或 
者 是 它们 所 对 的 球 心 角 或 球面 角 。 “ ; 

шынылы аты =at, НЕЕ 
它们 所 采用 的 基准 不 同 。 

人大 和 和 Е 
和 过 纬 (图 1-2-4) 。 分 述 如 下 : 







































































(一 ) 天 体 时 角 (hour angle, г) ТРЕ FEL KIKI EX ЖЫН ЕЖЕ, KERREN 
夹 的 球面 角 ， 称 为 天 体 时 角 O, ME 1-2-4 中 的 QM 或 人 QPwM 为 天 体 了 的 时 角 。 





图 1-2-3 ARERR 图 124 ЖЖЖЖ 


1. 天体 地 方 时 角 和 格林 时 角 ”天 体 时 角 根 据 起 算 的 基准 不 同 ， 可 分 地 方 时 角 和 格林 时 角 。 

(1) 地 方 时 角 (local hour angle) 一 一 测 者 午 圈 和 天 体 时 图 在 天 未 道上 所 夹 的 弧 距 或 在 天 极 上 所 夹 的 
球面 角 ， 称 为 天 体 地 方 时 和 角 ， 代 号 G) 或 (LHA). 

(2) 格林 时 角 (Greenwich hour angle) 一 一 格林 尼 治 午 圈 和 天 体 时 图 在 天 未 道上 所 夹 的 弧 距 或 在 天 
极 上 所 夹 的 球面 角 ， 称 为 天 体格 林 时 角 ， 代 号 Go) 或 (ОНА). 

2， 天 体 时 角 的 量 法 和 命名 : 天 体 时 角 以 子午 线 午 半 圈 为 起 点 , 基 取 它 与 天 体 时 圈 在 天 赤道 上 所 夹 的 
弧 距 或 在 天 极 上 所 夹 的 球面 角 。 按 度 县 的 方向 不 同 ， 间 一 个 天 体 时 角 有 两 种 量 法 。 

《1) 西行 时 角 一 一 从 午 半 因 起. 一 律 向 西 量 到 天 体 时 圈 止 。 范围 从 0" 一 360*。 并 在 度数 后 加 方向 命名 
я (W), 

如 图 1-2-5 К. 天体 В 的 西行 时 角 和 一 入 M= 60°W, ЖИ С НИНЫ с = QD—230°W, 

可 以 看 出 ， 当 天 体 的 西行 时 角 小 于 18089, 天 体位 于 西天 半球 ， 如 图 1-2-5 中 的 天 体 B; МУ 
行 时 角 大 于 180" 时 ， 如 图 1-2-5 中 的 天 体 C， 这 时 的 天 体 是 位 于 东 天 半球 。 

2) 应 用 时 角 (半圆 时 角 ) 一 一 从 午 半 轿 算 起 ， 向 西 或 向 东 量 到 时 阅 止 ， шжан 180, 并 在 度 
数 后 面 注 明 方向 命名 西 (W) ЖЖ (E). (E 1-2-6) 这 就 是 说 ， 当 天 体 在 西天 半球 时 ， 天 体 的 应 用 时 角 
А FARER ARSA ER, шыты 如 图 1-2-5 ФК В, 应 用 时 角 
和 西行 时 角 均 为 ， »=@' М? 60°W, 

当天 体位 于 东 天 半球 时 ; валявая кн, 并 命名 为 东 〈E) 。 也 就 是 说 ， 
如 图 1-2-5 或 图 1-2-6 所 示 , ЖЖ C 的 应 用 时 角 坟 二 GED (或 所 对 球面 角 人 QPkD) =360°— QQ' D=360° 
—230°W=130°E, 














图 125 ”天体 西 行 时 角 图 1-25 天 体 应 用 时 多 


412. 


живучих xww 





在 天 文 定位 由， 天 体 西行 时 角 和 应 用 时 角 都 要 经 常用 到 ， 并 且 常 需 进行 变 西行 时 角 为 应 用 时 角 的 换 
算 。 综 合 土 述 ， 天 体 应 用 时 角 和 西行 时 角 的 关系 是 : 

当天 体 西 行 时 角 小 于 180°W 时 ， 天 体位 于 西天 半球 ， 这 时 的 西行 时 角 也 就 是 应 用 时 角 。 

当天 体 西 行 时 角 大 于 180W 时 ， 天 体位 于 东 天 半球 , 这 时 的 应 用 时 和 角 等 于 360* 减 西行 时 角 , 方向 命 
名 改 为 东 《E)。 

(二 ) 天 体 赤 纬 (deciination,6) ”在 天 体 时 图 上 ,从 天 赤道 到 天 体 中 心 的 缴 距 , 称 为 天 体 赤 纬 (8) 。 

天 体 赤 纬 的 计量 方法 是 : 以 天 赤道 为 起 算 基 准 ， 沿 天 体 时 图 量 
到 天 体 中 心 , 范围 从 0"~90*。 当 天 体 在 北 天 半球 时 ,从 天 赤道 向 北 
量 取 ， 赤 纬 命名 为 北 (N); 当天 体 在 南天 半球 时 ， 从 天 赤道 向 南 量 
ЖҚ. ЖӘЕ ЖҮН (S) 。 如 图 1-2-7。 

ЖЕСІН &=НС=50"М 
ЖІК D HR 2-<ҒР--108 

根据 上 述 可 知 ， 天 体 的 坐标 时 角 和 未 纬 中 ， 赤 纬 只 随 天 体位 置 
的 改变 而 改变 ， 与 测 者 的 位 置 无 关 ， 但 时 角 则 不 同 ， 它 不 仅 要 随 天 
体 的 位 置 而 且 要 随 测 者 子午 轿 的 变动 而 变动 。 在 供 天 文 工 作 使 用 的 
恒星 视 位 置 表 、 星 图 、 星 球 仪 等 之 内 ， 需 要 建立 不 随 测 者 位 置 的 变 
动 而 变动 的 , 专 为 表示 天 体 在 天 球 上 的 位 置 及 其 相互 关系 的 坐标 系 ， 
也 称 为 第 二 赤道 坐标 系 ， 其 坐标 除 天 体 赤 纬 外 ， 另 一 个 叫 天 体 赤 经 
Зе), 

<=) ЖЯ (right ascension, a) 人 们 在 天 赤道 上 选 定 一 
个 基准 点 ， 名 叫 春分 点 ， 如 图 1-2-8 中 的 (92), 

在 天 赤道 上 从 春分 点 开始 ， 向 东 到 天 体 时 圈 所 夹 的 弧 距 ， 称 为 
天 体 赤 经 (a) 。 天 体 示 经 一 律 从 春分 点 向 东 计算 (从 天 北极 俯视 为 反 
时 针 方 向 )， 所 以 不 用 加 方向 命名 ， 范 围 从 0"~360"。 如 图 1-2-8. 

ЖИВИ aa = PD=105° 
КЖС =P Р=210° 

ЗА (sidereal hour angle, г) 一 一 在 天 赤道 上 从 春分 点 向 
ЕЕ ЖКН ШШЕ. ЖКБ ХИК O УЖЕ 
ж, Bl 














Ж (a) “ИЯ (т) =360° 
ЖИВ (т) =360—Ж% (а), ‚ Rizs хижа 
如 上 例 (图 1-2-8) 
тв== 360° — as = 360° — 105°:=255° 
Тс-“360"--ас--360%--210%--150%, 


=. 地平 坐标 系 


在 天 文 定位 工作 中 ， 除 了 要 用 坐标 来 确定 天 体 在 天 球 上 的 位 置 外 ， 还 要 用 坐标 来 确定 天 体 与 测 者 位 
置 之 间 的 关系 ， 因 此 ， 有 了 赤道 坐标 系 还 需要 再 建立 一 个 以 测 者 的 点 、 线 、 贺 为 基准 ， 随 着 测 者 位 置 的 
变动 而 变动 的 坐标 系 ， 即 地 平 坐标 系 。 

地 平 坐 标 系 的 基准 大 圆 是 测 者 的 子午 图 和 真 地 平 图 ,辅助 贺 是 天 体 的 方位 圈 。 如 图 1-2-9, 天 体 B 的 位 置 ,以 在 
真 地 平 疼 上 的 弧 距 A 方 和 在 天 体 方位 图 上 的 红 中 万 3( 或 其 所 对 的 球 心 角 或 球面 角 )， 即 天 体 方位 和 天 体高 度 来 确定 。 

(—) 天体 方 位 (Azimuth, А) 测 者 子午 图 和 天 体 方位 图 在 测 者 真 地 平 图 上 所 夹 的 缴 距 或 在 天 项 处 
所 夹 的 球 而 角 ， 称 为 天 体 方位 (A). WA 1-2-9, KE BHDR А, МАРШ Мр. 





天 体 方位 的 计量 方法 有 两 种 : 

1. 圆周 方位 ”在 测 者 真 地 平 圈 上， - 律 以 北 为 起 算 基 准 ， 顺 时 针 方 向 度量 到 天 体 方位 较 止 , 范围 从 
0 一 360"。 这 种 算法 的 方位 和 海 图 、 罗 经 盘 上 的 完全 一 致 ， 称 圆周 方位 。 因 为 图 周 方位 的 计量 起 点 和 方向 
都 是 相同 的 ， 所 以 在 数字 前 后 无 须 用 方向 字母 命名 。 如 图 1-2-10。 

ж С 的 图 周 方位 A= МЕ--75% 
天 体 B 的 圆周 方位 A= NESD=260° 


















































图 1-2-9 AFERA И 1-710 


2， 半 圆 方位 在 测 者 真 地 平 图 上 ,以 与 测 者 纬度 同名 的 方向 为 起 算 基 准 , 向 东 或 向 西 量 到 天 体 时 较 ， 
范围 从 0" 一 180"。 半 加 方位 须 有 两 个 方向 字母 命名 ,第 一 方向 字母 表示 方位 的 计量 超 点 , 即 测 者 在 北纬 时 ， 
命名 为 北 (N)， 测 者 在 南 纬 时 ， 命 名 为 南 〈(S)， 写 在 方 做 数值 的 前 面 ; 第 二 方向 字母 表示 方位 的 计量 方 
向 ， 天 体 在 东 天 半球 时 ， 命 名 为 东 (E), 在 西天 半球 时 , 命名 为 西 (W), 也 就 是 与 天 体 的 应 用 时 角 同 名 ， 
写 在 方位 数值 的 后 面 。 如 图 1-2-10。 ， 
天 体 B 的 方位 A= ÑWD=N100W 
”天 体 C 的 方位 Ac=NP=NT5E ~ 

在 天 文 航海 中 ， 常 需要 将 一 种 计量 方法 的 方位 换算 为 男 一 种 计算 方法 的 方位 ,根据 上 述 可 知 ， 对 于 
在 北纬 的 测 者 , 当天 体 在 东 天 半球 , 即 半 圆 方位 为 N~E， 或 圆周 方位 小 于 180* 时 ,, 这 夺 的 圆周 方位 与 半 
圆 方位 是 相同 的 ， 当 天 体 在 西天 半球 ， 半 俩 方位 为 N~W， 或 圆周 方位 大 于 180° 时 ， 这 时 的 半 吐 方位 与 
圆周 方位 是 共犯 关 系 ， 即 圆周 方位 等 于 360" 减 半圆 方位 或 反之 。 如 图 ,1-2-10。 

` ЖЕБЕ ШИЛ. A=NESD=360—ND=360—100°=280° 

(二 ) 天 体高 广 altitude, л) ” 测 者 真 地 平 圈 和 天 体 中 心 在 天 体 方位 图 上 所 夹 的 缴 距 ， 或 它 所 对 的 
球 心 角 ， 称 为 天 体高 度 G), WME 1-2-10, KE B 的 高 度 hs 为 D8 或 人 DOB。 

天 体高 度 的 计量 方法 是 ， 从 测 者 真 地 平 圈 算 起 ;: 沿 天 体 方位 轩 算 到 天 体 中 心目 ,范围 从 0° 90°, 当 
天 体 在 上 天 半球 ， 即 在 真 地 平 图 以 上 时 ， 高 度 为 正 5 本 )， 天 体 在 下 天 半球 ， 即 在 真 地 平 图 以 下 时 ， 高 度 
为 负 (一 )。 如 图 1-2-10， 天 体 B 的 高 度 加 二 DB 二 40"。 天 体 C к = РС — 10° 

(=) RE (zenith distance, z), 在 天 体 方位 轿 上 号 其 测 者 天 项 到 天 体 中 心 的 弧 距 ， 称 为 天 体 
ME zy。 天 体 顶 距 ~- 律 从 测 者 天 顶点 开始 计量 ， 褒 着 天 体 方位 图 色 天 体 中 心 为 止 , 范围 从 0° 1805. i 
























































距 超过 90" 的 天 体 是 在 测 者 真 地 平 之 下 。 ` і - 
ХИН АЕ інде. 42. жағаға 
` kag 2 2. 
或 一 : : sh 


如 图 1-2-10, ВЖЕ В ИЛЕ a 一 90"—404=50"; ХС ИЕ а Сі» =100°, 


44. 


m. 、 极 高 与 测 者 纬度 的 关系 


在 上 天 半球 的 天 极 叫 高 极 ， 下 天 半球 的 天 极 称 低 极 。 如 测 者 在 北纬 ， 天 北极 是 高 极 ， 天 南极 是 低 极 。 
测 者 在 南 纬 ， 天 南极 是 高 极 。 高 极 的 方位 圈 与 测 者 子午 圈 闪 是 重合 的 , 因此 可 以 说 , 在 测 者 子午 圈 上 , 从 
真 地 平 圈 到 高 极 的 弧 距 ， 如 图 1-2-]1 中 的 六 Pu， 串 高 极 高 度 ， 简 称 极 高 。 
从 图 1-2-11 看 出 : А 
ВЕЕР =90° 
МРу+ Ру =90° 


































所 以 2 
ЁР,=бУ е я К 
即 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 . 这 也 说 明 , 如 能 求 得 高 极 的 高 度 ,也 L 7 
RRE WANAE., м 


五 、 天 球 作 图 


天 球 作 图 就 是 用 作 图 的 方法 根据 天 体 的 已 知 蛙 标 ， 标 绘 出 天 体 ГРИ чабал 
在 天 球 上 的 位 置 ， 同 时 概略 地 求 出 其 余 的 坐标 值 。 在 天 文 定位 工作 中 天 体 坐 标 固然 不 是 用 这 种 粗略 的 方 
法 去 求 得 的 ， 但 在 实际 工作 中 往往 需要 用 天 球 图 来 研究 分 析 问 题 ， 所 以 掌握 天 球 作 图 的 方法 ， 一 方面 是 
为 了 进一步 确立 天 球 坐 标 破 念 ， 弄 清楚 各 坐标 间 的 相 鼎 关系 ， 同 时 也 为 了 提高 用 家 观 的 图 形 米 研究 分 析 
问题 的 能 力 。 

天 球 图 通常 有 三 种 图 式 ; 子午 圈 透 视图 天 赤道 投影 图 和 真 地 平 投影 图 。 较 常用 的 是 子午 圈 透 视图 。 
本 章 所 用 的 天 球 图 便 是 子午 团 透 视图 ， 它 的 外 圈 为 测 者 子午 圈 ， 将 有 关 的 点 、 线 、 贺 和 天 体 坐 标 在 子午 
圈 平 面 上 透视 出 来 ， 通 常 将 天 顶点 放 在 正 上 方 ， 地 平 圈 在 正当 中 ， 如 天 体 在 东 天 半球 ， 须 将 北 天 极 放 在 
图 右 侧 ， 以 便 东 天 半球 在 图 正面 ， 反 之 ， 如 天 体 在 西天 半球 ， 须 将 北 天 极 放 在 左 侧 ， 让 西天 半球 贿 外 。 

例 i， 已 知 测 者 纬度 ре 30"N ， 天 体 的 地 方 时 角 :一 50"W， 赤 纬 8 一 55*N， 作 天 球 坐 标 图 并 求 出 它 的 
地 平 坐标 A H h 

作 图 步骤 方法 : 如 图 1-2-12 所 示 。 

1， 作 测 者 子午 轿 及 真 地 平 轿 : 取 适 当 半径 作 圆 代 表 测 者 子午 圈 ， 将 测 者 天 顶 (z) 及 天 底 ар Е 
НЕЕ. FH. ИННА CP 的 大 加 为 测 者 的 实地 平 圈 ， 按 偏 上 透视 形 如 椭圆 ， 图 背面 用 虚 

2， 划 天 极 及 天 赤道 : 根据 时 角 t=50"W， 知 天 体 在 西天 半球 ， 须 将 北 无 极 及 正 北 标 在 图 的 左 侧 。 根 
据 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 的 原理 ， 在 地 平 图 左 侧 沿 子午 轿 向 上 量 取 高 度 等 于 30* 标 出 北 天 极 (Ро), 接着 
划 出 天 轴 及 南天 极 (Ps), REFERT RMKK 代表 天 赤道 , 天 赤道 被 透视 成 类 似 真 地 图 的 椭圆 。 
在 地 平 圈 上 标明 方向 基点 М, E. S. W. 

3… 标 佑 已 知 坐 标 及 天 体 : 根据 已 知 时 角 :一 50"W 作 时 图 ， Шаа ô=55°N 定 出 天 体 
B 的 位 置 。 

4 ， 求 天 体 的 未 知 坐 标 ; 为 求 出 地 平 坐 标 方 位 及 高 度 ; НИНЫ, 然后 量 取 〈 估 算 》 

方位 4 МР) ая я» GIDD) 的 值 ， 如 图 1-2-12。 
A=N60°W 
А-55% 

例 2， 已 知 测 者 纬度 p=25"N， 天 体 地 平 坐标 4 一 N40E，A=- 50" 求 时 角 Ж д, 

Ж. 本题 天 体 方位 为 N40*E， 说 明天 体 在 东 天 半球 ， 作 图 时 应 将 北 天 极 及 正 北 点 放 在 图 的 右 侧 ， 其 
余 步 又 方法 与 上 例 同 ， 作 图 如 图 1-2-13。 求 得 ` ` 












































































































































图 12-12 УР 图 1-2-13 子午 图 透视 图 


天 赤道 投影 图 和 实地 平 投影 留 是 以 天 赤道 或 真 地 平 图 作 外 图 ， 把 天 球 点 线 图 投影 到 关 末 道 平 商 或 真 
地 平平 面 ， 这 时 北 天 极 或 关 顶 点 处 在 图 的 中 心 ， 天 体 时 国 或 天 体 方位 圈 成 为 从 圆心 散射 出 的 直线 ,时 角 
或 方位 成 了 圆心 角 ， 这 种 天 球 图 比较 简单 明了 。 上 述 例 1， 分别 作 图 如 图 1-2-14 及 图 1-2-15。 

















图 1-2-4 天 赤道 投影 图 图 1-2-15 ЖЕТИШИН 


第 3 节 天 文 三 角形 


一 、 天 文 三 角形 
在 天 球面 上 ,出 测 者 午 图、 天 体 时 团 及 天 体 方位 轿 所 构成 的 球面 王 角形 ,叫做 天 文 三 角形 (Astronomi- 
cal triangle)。 如 图 1-3-1， 三 角形 2PnB。 
天 文 三 角形 的 三 个 角 顶 是 天 极 (Ps В RM (2) ИК (B). 
天 文 三 角形 的 三 边 为 ， 
<Pu=90°—p, ФН 
БуВ=90°—0, a— В 


2В-зо-А, 及 一 天体 高 度 








图 1531 KX fE 


ЕЯ ИНЬ, о, БАЗ- 00-9 的 
代数 和 (如 图 1-3-2). 

天 文 三 角形 的 三 个 角 为 

ДРЕВА, 4 一 天体 半圆 方 位 

LzPwB=t г КУН 

LzBPw=q ”4g 一 一 天 体位 置 角 

天 文 三 角形 的 边 角 关 系 ， 反 映 了 天 体 赤 道 华 标 、 地 平 坐标 及 
测 者 地 理 坐 标 三 者 之 何 的 相互 联系 。 摘 句 话说 ， 天 文 三 角形 确定 
了 天 极 高 极 )、 天 体 及 测 者 天 顶 三 者 位 置 的 相互 关系 。 在 天 文 航 
海中 ， 主 要 就 是 通过 解 算 天 文 三 角形 的 边 角 元 素来 进行 定位 
的 。 











图 1-3-2 RERSSAK 
РН 


二 、 解 天 文 三 角形 的 基本 公式 


天 文 三 角形 是 一 个 球面 三 角形 ， 只 要 将 天 文 三 角形 的 已 知 项 
代入 球面 三 角 的 有 关公 式 ， 便 可 解 算 出 其 未 知 项 。 由 于 在 天 文 航海 中 ， 已 知 项 和 需求 算 的 未 知 项 通常 都 
是 天 文 三 角形 各 边 的 余 值 ， 即 纬度 、 赤 纬 及 高 度 等 ， 为 了 使 用 方便 ， 将 球面 三 角 的 公式 进行 变换 ， 求 得 
解 天 文 三 角形 的 基本 公式 。 

《一 ) 求 天 体高 度 的 公式 ”如 图 1-3 (b) Иж, ЖЕНЕ (yq)， 天 体 的 地 方 时 解 G) Ж 
(ó), 即 已 知 天 文 三 角形 的 两 个 边 (90°—ф), (90°—8) MEHRA O, 便 可 根据 球面 三 角 边 的 余弦 公 
式 求 出 第 三 边 (90 一 4), 即 ,一边 的 余弦 等 于 其 余 二 边 余弦 之 积 ， 加 上 其 余 二 边 的 正弦 及 其 夹 角 余弦 的 
жн. RIA: : 

сов (90°—h) --сов (90°—$) (cos 90°—5) + (sin 90°—%@ (sin 90°—ó) cos ғ 
整理 后 得 求 天 体高 度 的 公式 为 ， 
sin й--віп фял 6--сов @ сов дсоѕ t а.о 

(二 ) 求 天 体 方位 的 公式 ”在 天 文 三 角形 中 , А5 (90-0). с. НІ (90-4) 为 相 邻 四 元 素 , 根据 球 
三 角 相 邻 四 元 素 公 式 ， 即 余 切 公式 : 端 角 余 切 与 中 角 正 弦 之 积 ， 等 于 端 边 合 切 与 中 边 正 纺 之 积 ， 减 去 中 
边 余弦 与 中 角 余弦 之 积 。 即 : 




















ctg А sin t=ctg (90%-6) sin (90°—9) --сов (90°—9) cos t 


整理 后 得 ， 





ctg А sin z=tg 6 cos ф-віп pcos t 
两 边 各 除 以 sin :， 得 天 体 方位 公式 为 : 
ctg А =tg б cos peset—sin феі (1.2) 
ШЕК ЖЫН, МУЖИ (Q), ДЕЖАВЮ (90°—Ф, (90°—ó) Me THH 
球 二 角 的 余弦 或 正弦 公式 求 得 4。 1 
1. ННЖЖААЖ А 
cos 《90" 一 人) 二 cos (907%--А) сов (90°—@) 十 sin (90° —А) віп (90°—@ соѕА 
整理 后 得 : ` 
sin Š 


А 
со cos ñ cos ф 


—tg h tg ç (1.3) 


2. НЯТЕЖААЖ A 
PRO ОЕ а. ЖЕЗ БАНЯ ОТЕ ЗЕ. RATE: 
біп А _ sin £ 
sin (90-6) sin (90°—А) 
整理 后 得 求 4 的 另 一 公式 ， 


-: sin 4 一 sin £ cos 6 sec À а.ө 
` 三 、 解 天 文 三 角形 求 天 体高 度 和 方位 的 方法 


在 天 文 航海 中 ， 为 了 测定 船 位 ， 需 解 天 文 三 角形 求 天 体高 麻 和 卉 位 ， 通常 方法 有 三 种 : 
1. 用 三 角 函 数 对 数 解 算 ” 即 根据 天 文 三 角形 求 高 度 (л) 及 方位 CA) 的 公式 ， 变 换 成 对 教 形式 进行 
运算 ， 例如 求人 Жа ОТ» 





зіп А=зїп фвіп:Ө-І-сов pcos ë cos % 
设 157 =1є sin e+lg sin 6 

lg ! =lg cos p+lg соз $+lg cos + 

Ri 
эт = I + 1 
h=sin ' (I+ I) 

2. 用 计算 器 计算 BPB S SPSS. Б = SW ОД ЖЕ НИИ ЖЕН 
BL kO EB. НОРИН, DEER, КИЛЕН, ЛИНГЕ ЛЫШЫНЫН 
蔬 。 在 主要 操作 程序 上 可 用 下 列 流 程 图 表示 ， 以 求 高 度 GO 为 例 ， 根 据 公式 (1.2), 

зіп h=sin gsin 6 十 cos p cos д соз ғ 
计算 器 操作 流程 为 2000 
‹ф Бар) д) Вт] (ф соз][Х] (9) [сов[Х] а) Е [2 јл 















































流程 图 中 ， 
括号 ( O 一 一 表示 应 输入 的 角 的 度 和 分 
方 框 厂 |-- 一 表示 应 按 的 计算 器 键 钮 
键 [下 一 为 计算 器 的 第 二 功能 键 , 按 在 三 角 函 数 之 前 ， 即 为 反 三 角 函 歼 ， 要求 显示 对 应 的 角度 信 。 
有 的 计算 器 用 farc| 键 或 加 引 键 表示 本 功能 。 
3. 用 表册 法 解 算 一 -为 了 简化 运算 手续 ， 事 先 接 不 同 的 纬度 、 时 角 及 赤 纬 代入 天 文 三 角形 有 关公 
进行 演算 ， 最 后 将 引 数 及 结果 编 成 表册 ， 如 我 国 出 版 的 《天 体高 度 方位 表 )， 书 号 为 《B-105》， ла 
АЗОТНА ОНЧ. ЕН ЛЫН ЕЗ. С 














Жаз 下 体 的 视 运动 及 其 坐标 值 的 变化 





船舶 在 海上 利用 目标 测定 船 位 ， 必须 党 所 目标 的 准确 位 否则 所 浏 到 的 船 位 就 不 可 能 准确 。 在 陆 
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标定 位 中 ， 陆 标的 地 理 坐 标 都 总 固定 和 已 知 的 ， 天 文 定位 的 情况 却 不 相同 ， 我 们 每 天 看 到 的 天 体 部 是 东 
升 西 没 ， 在 东边 时 高 度 逐 渐 上 升 ， 在 西边 时 高 度 逐 渐 下 降 ， 在 夏季 时 太阳 的 出 没 方位 偏 北 ， 在 冬季 时 则 
偏 南 ， 这 … 切 都 说 明 所 有 天 体 都 在 运动 着 ， 也 就 是 所 有 天 体 的 座 标 都 是 随时 间 在 变化 着 的 。 由 于 天 体 的 
运动 及 其 坐标 的 不 断 变化 ， 从 而 产生 了 利用 天 体 测定 船 位 工作 中 一 系列 较 复杂 的 问题 ， 因 此 ， 掌 握 天 体 
运动 的 有 关 知 识 及 了 解 天 体 坐标 变化 的 一 般 规 律 ， 将 有 勘 于 对 以 后 课程 内 容 的 学 习 和 掌握 ， 也 便于 对 天 
文 定位 测算 工作 有 关 问 题 的 分 析 研 究 。 


一 、 天 体 的 周 日 视 运 动 及 其 坐标 值 的 变化 


由 于 地 球 绕 地 币 不 停 地 自 西 向 东 作 匀 速 自转 ， 每 日 一周 ， 但 生活 在 地 球 上 的 人 们 ， 并 不 觉得 地 球 在 
转动 ， 只 相对 地 感觉 到 天 球 带 着 所 有 天 体 都 绕 天 轴 自 东 向 西 地 转动 ， 周 期 亦 为 一 日 ， 这 如 同 乘坐 在 火车 
上 的 人 们 不 觉得 列车 在 前 进 。 却 相对 地 感到 道 旁 的 物体 都 在 向 后 移动 的 情况 一 样 。 天 体 的 这 种 运动 。 补 
称 为 天 体 的 周 日 视 运动 。 这 就 是 说 ， 天 体 的 周 日 视 运 动 只 是 由 于 地 球 自转 而 产生 的 相对 运动 ， 它 的 运动 
方向 与 地 球 自转 的 方向 相反 ， 角 速度 与 周期 与 地 球 自转 的 相同 。 

话 然 天 体 的 周 日 视 运动 是 由 于 地 球 自转 而 产生 的 相对 运动 ， 所 以 在 周 日 视 运动 时 ， 在 天 球 上 所 有 天 
体 的 相好 位 置 及 各 天 体 与 无 赤道 的 关系 位 置 都 不 会 攻 变 。 天 球 带 着 所 有 天 体 围绕 天 轴 自 东 向 西 视 运动 一 
ЛИ, ВАЛЕТА ВАТТ ЕМ, ИМАВ АЧА АА. рр, ЗЕЛА 
НОЯН ИЕ H BOE Sbi, ШШ 1-4-1, ЕВ HHR MEE езй, KERA Ж ЗЕНОН 
ИБ. 

因为 在 天 体 作 周 日 视 运 动 时 ， 地 球 是 被 看 作 不 动 的 ， 所 以 在 地 球 上 的 测 者 ， 他 的 子午 加 和 真 地 半 图 
都 不 会 随 天 体 的 周 日 视 运动 而 变动 。 

(—› 天体 在 周 日 视 运动 中 的 出 没 情况 “如 图 1-4-1， 天 体 滞 赤 
纬 图 自 东 向 西 作 周 日 视 运动 ， 当 天 体 由 下 天 半球 到 上 天 半球 经 过 地 
平 图 时 ， 叫 和 天 出 ， 当 天体 由 止 天 半球 到 下 天 半球 经 过 地 平 国 时 ， 叫 
降 没 。 天 体 的 开 出 和 降 没 现象 发 生 在 天 体 的 赤 纬 回 和 真 地 平顺 的 交 
点 上 上， 只 有 亦 纬 加 和 点 地 平 圈 能 够 相交 的 天 体 ， 才 有 出 没 现象 ， 如 СН 
М 1-4-1 中 的 天 体 A 和 无 体 В, а ДЕН RE, Ж, 2/2 
便 没有 出 没 现象 ， 在 上 天 半球 的 就 永 不 降 没 ,如 图 中 的 天 体 Fi 在 下 (7222 245 
天 半球 的 就 水 水 天 出 ， 如 图 中 的 天 体 G。 | 

Магн, КЖ РОО" ХӘ, Ж. 
НН ИОН, ДНЯ, ПХ 
FRIN, VASER SUUPER, ARRETE RAR. 
由 于 -u $ М N= 50- (90% -дә ` 

: =90°—ф | 
ВИД ЖК 2< 《90* 一 网 时 ， 该 天 体 即 有 出 没 现象 。 若 未 纬 与 纬度 同名 〈 同 为 N 或 S)， 如 图 中 的 
天 体 B, 亦 纬 为 北纬 度 亦 为 北 时, 天 体 在 上 天 半球 的 时 间 较 长 , 如 夏天 太阳 末 续 为 北 , 对 北纬 济 者 则 白天 
Е. НН, -如 图 中 天 体 A， 赤 纬 为 南 而 纬度 为 北 时 ， 天 体 在 上 天 半球 的 时 间 则 较 短 ， 如 
冬季 太阳 赤 纬 为 南 ， 对 北纬 测 者 则 白天 较 短 。 ^^ 

当天 体 霖 纬 6< 〈90" 一 内 时 ， 关 体 无 出 没 现象。 若 》 与 同名 ， 天 体 始终 在 上 天 半球 旋转 。 在 东 天 
半球 时 高 度 逐 渐 升 高， 在 西天 半球 时 高 度 逐 渐 下 降 ， 到 最 低 点 时 仍然 在 地 平 之 上 ， 未 不 降 没 ， 如 图 中 天 
ЖЕ. 09р, 情况 恰好 相反 ,天 体 始终 在 下 天 半球 旋转 ， 永 不 升 出 ， 如 图 中 天 体 G。 由 此 可 知 当 
ЖИ (8) 与 纬度 бр 异 各 时 ,在 一 定 纬度 的 海区 ， 只 能 看 见 < (90-р) 的 天 体 ， 讽 如 在 g 一 40°N 的 
海区 , 只 能 看 见 ó<c50°S 的 天 体 , 对 于 022505 的 天 体 ， 如 波江 座 а (8 一 62"S)、 半 人 马 座 (8= 60"S) 等 
天 体 ， 便 终年 看 不见 














































































































图 1-4-1 天 体 周 日 视 运 动 


























在 一 定 的 纬度 上 ， 和 根据 上 述 公 式 : 
б> (90° — p) 


即 纬 度 g>(90" 一 6) 时 ,在 当地 便 看 不 到 该 天 体 的 出 或 没 .例如 夏天 当 太 阳 赤 纬 5=23°N 时 ,在 纬度 p>67* 
N 的 地 区 , 太阳 将 成 天 在 上 空 旋转 , 不 没入 地 平 , 反之 , 当 冬天 太阳 赤 纬 5 二 23°S 时 ,在 纬度 >67°N 的 
地 区 ， 太 阳 便 终日 不 见 升 出 。 

С) 天 体 在 周 日 视 运动 中 所 经 过 的 方位 象限 ”如 图 1-4-2, 将 天 球 接 方位 分 成 NE、 SE. SW 及 NW 
四 个 象限 ， 由 图 可 看 出 : 

3 一 0 的 天 人体， 出 于 正 东 ， 没 于 正 西 ， 在 上 天 半球 只 经 过 SE 及 
SW 两 象限 ， 如 图 中 天 体 B. 

3 与 9 同名 , Н 2р. 在 上 天 半球 只 经 过 NE 及 NW 两 
和 象限， 如 图 中 天 体 C 和 了 。 

与 p 同 名 , Нд<ер ЖЖ. 出 于 NE 象限 , 没 于 NW 象限 , 在 
上 天 半球 经 过 NE、SE、SW、NW 四 象限 ， 如 图 中 基体 F。 

“6 与 9 异 名 且 有 出 没 的 天 体 , 出 于 SE ҖИ. 没 于 SW 象限 , 在 
上 天 半球 只 经 过 上 述 两 象限 ， 如 图 中 天 体 G。 

<=) 天 体 在 周 日 视 运动 中 坐标 的 变化 情况 

1 天 体 赤 纬 不 变 ”在 局 日 视 运动 中 , 天 体 沿 着 自己 的 赤 纬 圈 运 
动 ， 赤 纬 圈 是 平行 于 天 赤道 的 小 贺 ， 所 以 天 体 的 赤 纬 是 不 变 的 。 

2. ХИЖЕЖЖ 因为 春分 点 是 天 球 上 的 一 个 定点 , 它 和 所 有 ”图 1-42 天 体 周 日 视 运 动 所 
天 体 一 样 随 着 天 球 作 周 日 视 运动 ， 春 分 点 和 天 体 之 间 的 相对 位 置 不 经 过 的 方位 象限 
因 辕 日 视 运动 而 改变 ， 所 以 天 体 赤 经 是 不 变 的 。 

3. 西行 时 角 等 速 增加 ”在 天 体 的 周 日 视 运动 中 , 测 者 的 于 午 圈 是 不 动 的 ,所 有 天 体 则 是 自 东 向 西 怀 
速 地 转动 , 所 以 天 体 的 西行 时 角 是 从 0"~360" 等 速 增加 的 。 或 者 说 , 当天 体 在 东 天 半球 时 , 向 东 计 算 的 应 
用 时 角 出 是 等 速 减少 的 。 

4. 天 体高 度 的 变化 情况 “天体 在 周 日 视 运 动 中 , 高 度 
的 变化 是 不 等 速 的 ， 有 时 增加 ， 有 时 减少 ， 有 时 较 快 ， 有 
时 较 慢 。 如 图 1-4-2, 天 体 沿 着 各 自 的 赤 纬 图 进行 周 日 视 运 
动 ， 当 天 体 在 东 天 半球 时 ,高 度 是 渐 增 的 ， 在 到 达 济 者 午 
ВАВТ, 这 时 称 作 天 体 的 上 中 天 , 天 体 上 中 天 时 的 高 度 最 大 ， 
这 时 的 高 度 专 称 子午 高 ,天体 在 上 中 天 经 过 测 者 午 图 后 , 进 
入 西天 半球 ， 高 度 逐 渐 下 降 。 

天 体高 度 的 变化 速度 是 不 均 甸 的。 如 图 1-4-3 为 地 平 
投影 图 ， 外 轿 是 真 地 平 图 , 中心 是 测 者 天 顶 ，bca 为 在 体 赤 
Я. 

天 体 在 单位 时 间 间 隔 里 将 在 未 纬 图 上 走 过 相 等 的 弧 
ГТФ сыге еН, 从 图 可 看 出 ， 
在 相等 时 间 内 ， 天 体 在 赤 纬 圈 运 行 了 相等 的 弧 距 ， 但 产生 
高 度 的 各 变化 量 是 不 一 样 的 ， 如 图 Ah 、4Ahs>Aah' Аһ”, 
即 在 东西 附近 高 度 变化 快 ， 在 中 天 附近 高 度 变化 慢 。 

5. 天 体 方位 的 变化 ”从 图 1-4-3 同样 可 看 出 , 天 体 在 单位 时 间 间 隔 里 , 在 未 纬 圈 走 过 相等 的 弧 段 , 但 
所 引起 方位 变化 的 大 小 也 是 不 一 样 的 ， 在 东西 附近 方位 变化 慢 ， 在 中 天 附近 方位 变化 快 。 如 图 ДА. 
ДА” >AA,、AA,。 

关于 天 体高 度 和 方位 的 变化 速度 ， 还 可 以 用 数学 分 析 的 方法 予以 证 明 ， 下 面 以 分 析 高 度 的 变化 速度 
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1-43 天 体高 度 和 方位 的 变化 速度 


























为 例 。 
根据 天 文 三 角形 高 度 公式 
sin А = sin фам Š + соз pcos д cos t 
由 于 时 间 的 变化 相应 于 时 角 的 变化 , 在 考虑 高 度 随 时 间 而 变化 的 情况 时 , 上 式 g 和 人 可 作为 常数 , 因 
此 ， 高 度 (A) 只 是 时 角 (1) 的 函数 ， 取 高 度 O) 对 时 角 G) 的 一 阶 导数 得 : 








cos h л = — cos pcos дзіп t 
ЧА _ _ cos pcos š sin £ 
Ф cos А 
在 关 文 三 角形 中 根据 正弦 公式 可 得 ， 
sin А sint 








cos ó 7 созА 


sin А cos h 


sin £ = 
£” 728 


代入 上 式 得 


ЧА = cos psin A а.ө 


式 01.5) 是 高 度 对 时 角 的 一 阶 导数 即 高 度 对 时 间 的 一 阶 导数 公式 ， 也 就 是 高 度 的 变化 速度 公式 。 

从 公式 看 出 , 当 纬 度 为 一 定时 , 天 体高 度 只 随 天 体 方位 CA) 的 改变 而 改变 , 当天 体 方位 4 二 0" 或 180° 
时 ， 即 天 体 在 中 天 时 ， 高 度 的 变化 速度 只 = 0， 也 就 是 处 在 从 渐 增 到 渐 减 的 拐点 上 ， 高 度 变化 为 0， 在 其 
附近 的 高 度 变化 亦 是 很 慢 的 。 当 天 体 方位 一 90" 或 270" 时 ， 邵 关 体 在 东 、 西 方位 时 ， 这 时 sin 4 二 1, 高 度 
变化 最 快 。 对 于 不 经 过 东西 图 的 天 体 ， 它 靠近 于 东西 方位 时 的 高 度 变 化 也 是 最 快 的 。 


二 、 太 阳 的 周年 视 运动 及 太阳 赤 经 赤 续 的 变化 


从 对 天 体 的 周 日 视 运 动 的 讨论 中 知道 ， 天 体 赤 续 和 赤 经 是 不 因 周 日 视 运动 而 改变 的 。 如 果菜 一 天 体 
的 卉 纬 不 变 ， 则 这 个 天 体 每 天 的 出没 方位 、 出 没 时 间 、 在 上 天 半球 所 经 历时 间 的 长 短 以 及 中 天 时 的 高 度 
也 就 不 变 , 如 图 1-4-4 的 天 体 B， 每 天 都 应 治 着 因 纬 圈 从 B 点 升 出 在 B' 点 降 没 。 可 是 从 日 常生 活 中 可 以 
知道 ， 太 阳 在 一 年 中 的 出 没 方位 、 出 没 时 间 、 白昼 长 短 及 中 天 高 度 等 都 是 变化 的 ， 在 北半球 ， 夏 天 太阳 
出 没 方 位 偏 北 ， 白 县 较 长 ， 中 天 高 度 较 大 ， 冬 天 太阳 的 出 没 方位 偏 南 ， 白 异 较 短 。 中 天 高 度 较 低 。 由 此 
可 见 ， 太 阴 的 未 纬 是 变化 的 。 再 一 方面 ， 如 果 太 阳 的 赤 经 不 变 ， 就 是 说 太阳 和 春分 点 以 及 和 所 有 恒生 的 
横向 关系 是 固定 的 ， 那 样 人 们 每 天 晚上 都 只 能 看 见 同样 的 是 体 ， 但 其 实 不 然 。 人 们 夜里 看 见 的 星空 却 是 
随 季节 变化 的 ， 这 表明 太阳 的 漆 经 也 是 变动 的 。 

太阳 麻 经 赤 纬 的 变化 ， 说 明太 阳 除了 有 周 日 视 运动 外 ， 迷 有 其 它 的 运动 ， 了 好 太阳 的 周年 视 运动 。 

(一 ) 太阳 的 周年 祝 运 动 ”我 们 知道 ,地球 除了 自转 以 外 , 还 围绕 太阳 公转 。 地 球 绕 太 阳 公 转 的 轨道 
为 酉 圆 形 ， 太 阳 位 于 椭圆 的 一 焦点 上 。 地 球 公转 的 方向 是 自 西向 守 ， 周期 为 一 年 ， 公 转轨 道 画 与 亦 道 而 
的 交角 为 23°27' ， 如 图 1-4-5 所 示 。 

人 们 在 地 球 上 并 不 感到 地 球 的 公转 ,只 相对 地 察觉 到 太阳 在 天 球 上 药 位 置 不 断 变 化 , 如 图 1-4-6， 当 
地 球 在 位 置 【 时 ， 由 地 球 看 到 太阳 是 在 天 球 上 的 PP 处 ， 当 地 球 公转 到 位 置 E 时 ， 便 感觉 到 太阳 由 中 处 运 
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图 1-44 ЖЕН НЕНІ Н Ёз 
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动 到 号 处 ， 这 样 ， 当 地 球 沿 者 自己 的 轨道 I ТЕМАМ, ЕНЕ МЕННЕН KITE XP БЕ 
它 的 视 运 动 轨 道 中 号 全 鸭 运 动 了 一 周 。 我 们 把 由 于 地 球 公转 而 产生 的 太阳 在 天 球 上 的 视 运动 ， 称 为 太阳 





.的 周年 视 运动 。 
太阳 周年 视 运动 的 方向 、 速 度 与 周期 均 与 地 
球 公转 相同 。 太 阳 在 天 球 上 作 有 周年 视 运动 的 轨道 
Роси М. ИШ 5 Hh SR ¿t R ӨК 
I 工 半 人 是 在 同一 平面 上 ， 所 以 黄道 与 天 未 道 的 
交角 亦 为 23"27' 。 ` 
黄道 与 天 赤道 有 两 个 交点 ， 杰 阳 从 南天 半球 
进入 北 天 半球 经 过 的 一 点 叫 春 分 点 《中 ), 太阳 从 
北 天 半球 进入 南天 半球 经 过 的 一 点 叫 秋分 点 
(全 ), 在 黄道 上 春分 点 和 秋分 点 之 间 的 两 个 中 点 ， 
在 北 天 半球 的 外 点 叫 夏 至 点 在 南天 半球 的 2 点 
叫 冬至 点 。 古 时 候 人 们 注意 到 黄道 上 春分 、 夏至 、 
秋分 、 冬 至 各 点 的 位 置 ， 分 别 是 在 白羊座 、 巨 黎 
座 、 天 秤 座 和 摩羯 座 上 ， 所 以 各 点 亦 采用 了 该 星 
座 的 符号 , 9.5. 59128, 但 经 过 若干 年 , Ж 
在 太阳 各 点 的 位 置 已 有 变动 ， 符 号 仍 沿用 至 今 。 
太阳 在 黄道 上 自 西 向 东 运 行 ， 一 年 一 周 。 每 











图 1-46 太阳 周年 视 运动 图 


年 约 在 3 月 21 日 过 春分 点 ， 由 南天 半球 进入 北 天 半球; 6 月 22 日 到 夏至 点 ,9 月 23 日 过 秋分 点 ， 由 北 
天 半球 进入 南天 半球 ; 12 月 22 日 到 冬至 点 ， 到 机 年 3 月 21 日 又 侣 到 春分 点 。 

由 于 黄道 与 赤道 有 23*27' 的 交角 ,太阳 在 黄道 上 运行 引起 了 地 球 上 的 季节 变化 。 人们 按 太 阳 在 黄道 上 
的 位 置 每 隔 15" 划 分 为 一 个 节气 ， 一 年 共 24 个 节气 。 我 国 位 于 北半球 中 纬 地 区 ， 季 节 的 划分 是 以 分 点 和 
至 点 为 各 季 的 中 点 ， 以 立春 ( 约 阳 历 2 月 4 日 )、 立 夏 〈 约 5 月 6 日 )、 立 秋 ( 约 8 月 8 日 ) 和 立冬 ( 约 





11 月 8 日 )， 分 别 为 春 、 夏 、 秋 、 冬 各 季 的 开始 。 


(二 ) 太阳 在 周年 视 返 动 中 赤 经 赤 纬 的 变化 ”太阳 沿 黄道 作 周 年 视 运动 , 由 于 黄 赤 有 一 倾角 ,所 以 在 
一 年 中 不 同时 期 的 太阳 赤 经 未 纬 也 就 不 同 ， 太阳 在 春分 点 时 ,未 经 为 0， 赤 纬 亦 为 0, 这 时 太阳 在 天 赤道 


上 作 周 日 视 运 动 ， 出 没 方位 为 正 东 正 西 ， 经 历 上 天 半球 和 下 天 


k 球 的 时 间 相 等 。 太 阳 过 春分 点 后 ， 太 阳 


北 赤 纬 逐 渐 增 加 ， 出 没 方位 逐渐 偏 北 ， 北 半球 白 剧 时 间 渐 长 ， 在 北半球 纬度 大 于 太阳 赤 续 的 地 区 ， 中 天 
高 度 逐 渐 增 大 , 到 太阳 过 夏至 点 时 , 中 天 高 度 最 大 , 白昼 时 间 最 长 , 这 时 太阳 的 北 赤 纬 最 大 , 为 23°27'N， 
REJ 99"。 太 阳 过 夏至 点 后 ， 北 赤 纬 逐渐 减 小 ， 到 达 秋 分 点 时 赤 纬 再 次 为 0， 赤 经 为 180"。 这 时 太阳 又 
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НАЛЫ ЕН, ШИ БЕЙИН — ВЕ, БІН “ЖКТ. BAFTA”. НЯ 
ҚаЯНЖАНАЕЯ, ДНЯМИ, ШЕИ, EREB ME 中 天 高 
ЖЕНИ, ХНА, ХИ, НЯНЯ, ОКНЕ ЖЖК, Х 23° 
27'S, ЖҰЖ 270°. 

在 太阳 的 周年 视 运 动 中 ， 南 半球 地 区 所 见 情况 ， 浴 好 和 北半球 地 区 所 见 的 相反 ( 见 表 )。 


Жіз 太阳 周年 视 运 动 赤 经 赤 纬 的 变化 表 




















ня н 变化 
B 期 黄道 点 же жб. ———- 
4 м Да 
3-21 春分 о о 9,4% 0.9° 
93 6-22 夏至 23°27'N ж e г 
өз 9-23 ж» o 180° 0,4% 0-9" 
30 12-22 冬至 2327'S те с 1.1° 
83 3-21 #3 о о 2. 0. 9° 
































AEREE, 太阳 周年 视 运动 一 周 ， 赤 经 变化 的 范围 是 由 05-260, 未 纬 变化 的 范围 是 由 239270 М 
23"27'S。 但 从 它们 的 日 变量 及 季节 的 相隔 天 数 可 看 出 , 太阳 亦 经 赤 纬 的 变化 是 不 均匀 的 ,其 主要 原因 是 

1. 太阳 在 黄道 土 运行 不 等 速 ” 因 为 地 球 绕 太 阳 公转 的 轨道 是 个 椭圆 ,太阳 位 于 该 酉 圆 的 一 个 焦点 
Е. ЖЕЕ РОЯ, 行星 的 向 径 在 相等 的 时 间 内 扫 过 的 面积 相等 ， 如 图 1-4-7， 在 相等 时 间 内 ， 面 
BES 5 E,E.S 相等 ,因此 所, 忆 将 大 于 包 E,， 可 见地 球 的 公转 运动 是 不 等 带 的 ,中 太阳 近 时 快 , 远 时 慢 。 
因为 太阳 的 周年 视 运动 只 是 地 球 公转 的 相对 反映 ， 所 以 太阴 在 黄道 上 的 视 运动 也 是 不 等 速 的 。 

2, 由 于 黄道 对 赤道 有 23"27 的 倾角 ”即使 太阳 在 黄道 上 义 
жен. 每 日 运行 АА, 而 投影 成 为 赤 经 溢 续 的 每 日 变化 量 Aa, 20 
也 是 各 不 相等 的 ， 如 图 1-4-8, 19 ЛА 为 太阳 在 黄道 运行 每 日 相等 
的 变化 量 , 从 图 可 看 出 ， 至 点 附近 的 Aa, 大 于 分 点 附近 的 Aas 分 
кй 83 ， 大 于 至 点 附近 的 Ada. 

太阳 周年 视 运 动 中 赤 经 赤 纬 不 匀速 的 日 变化 ， 是 上 述 二 种 原 
因 的 综合 结果 。 

太阳 赤 经 赤 纬 的 变 比 也 可 以 通过 数学 推导 进行 分 析 。 如 图 1- 
4-5,5 为 太阳 ,4 为 太阳 在 黄道 上 从 春分 点 起 走 过 的 弧 段 , $、a 分 
别 为 太阳 的 末 纬 及 赤 经 ,为 黄道 颌 角 。 当 太阳 在 单位 时 间 在 黄道 。 。 图 1-4-7 行星 向 从 在 相等 时 间 
上 走 过 Ah 的 距离 ， 它 的 未 经 和 未 纬 便 相应 变化 了 Aa 和 М, 要 过 的 而 积 相等 


Аы 
Ор 


5 Аа 
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图 148 太阳 赤 经 、 示 续 的 变化 速度 图 解 图 1-4-9 太阳 赤 经 、 天 纬 变 化 速度 的 数学 分 析 
223: 





ХЕ Я ЕН MS 中， 根据 余 切 公式 ， 
ctg А sin а = ctg 90° sin є + соя а сов € 
移 项 整理 得 : 
1g а = сов E tg À 
在 同一 三 角形 中 根据 余弦 公式 : 
соз А = соз а сов 6 + sin а sin д сов 90° 
Bp: сов А=соз а соз ё 
再 根据 正弦 公式 : 
зіпА _ sinô 
sin 90° sin £ 








48: sin А sin e=sin д 
微分 (1.6) Ж, еже. в: 
dtg а = dcos £ tg А 


da 


—— = cos Е 
cos? а 


cos? А 
Д (1.7) АКА 
dà 


= соз € — — 
cos? а cos? $ 


соз? а 
_ tos ë 
cos? ó 





ЧА 
换 为 增 量 公式 ， 我 们 有 : 


— 05 = 
сов? ё 





微分 《1. 8) R, жне 作为 常数 
dsin Š = dsin А sin е 
© соз 646 = біп = cos 444 
以 .7) АКЛ, 8. ) 
сов 048 = sin € cos а соз Gd 
98 = sin є cos adA 
换 为 增 量 公式 ; 


Aó = sin є cos «AÀ 


公式 (1.9) 和 (1. 10) МЕЛ ИН ЖАЗ, 设 次 阳 每 日 在 黄道 上 运行 Mal, 则 在 分 点 时 


да = 5952227 


cos20? 


Ад = sin 23°27' + cos 0180)» 60 + 24' 


60' 4455” | 


在 至 点 时 ， 

_ сов 23°27' V 
= cost 23727760 
== 65. 4' 

Аё = sin 23°27" - сов 90% 270% > 60! 

= 0 


= вес 23°27' - 60! 


《1.6) 


а.” 


(1.8) 


(1.9) 


(1.10 


通过 数学 分 析 与 图 解 局 样 得 出 ,太阳 未 经 在 分 点 附近 变化 慢 《 约 0. 9°), 在 至 点 附近 变化 快 ( 约 1.19), 


太阳 赤 纬 在 分 点 附近 变化 快 《 约 0. 4*) ， 在 至 点 附近 变化 慢 (0 RENE). 
三 、 月 亮 、 行 星 、 恒 星 赤 经 未 纬 的 变化 ` 
《一 ) 月 亮 的 运动 及 其 赤 经 赤 纬 的 变化 


24. 





1. 月 亮 的 运动 ”月 亮 除了 和 其 他 天 体 一 样 ， 随 着 天 球 作 周 日 视 运动 外 ,， 它 本 身 还 围绕 地 球 公转 ,月 
MARAR SERET ERIA (moon's path) ,月亮 沿 白道 自 西向 东 作 视 运动 ， 方 向 与 太阳 周 
年 视 运动 相同 ， 白 道 与 黄道 的 交角 ， 称 黄白 交角 ， 符 号 сю. 平均 
值 为 5"09' 。 如 图 1-4-10. 白道 与 黄道 相交 于 二 点 , 月亮 从 黄道 以 南 
进入 黄道 以 北 的 一 点 ， 称 为 升 交点 ; 从 黄道 以 北 进 入 黄道 以 南 的 一 
点 ， 称 为 降 交 点 。 由 于 月 亮 的 运动 除了 受到 地 球 的 引力 作用 外 ， 同 
时 还 受到 太阳 和 行星 的 影响 ， 由 此 引起 升 、 降 交点 每 年 沿 着 黄道 向 
西 缓慢 移动 ， 约 18. 6 年 旋转 一 周 。 

月 亮 绕 地 球 视 运 动 一 周 的 周期 ， 称 为 一 月 。 若 以 恒星 为 参照 基 
№, 如 图 1-4-11, 月亮 绕 地 球 公转 ,从 人 是 、 地 球 方向 连 线 上 开始 ， 
运行 一 周 再 次 到 达 该 方向 连 线 土 时 ， 称 为 一 恒星 月 。 一 恒星 月 为 
27. 3d。 若 以 太阳 为 参照 基准 , 月 亮 从 太阳 、 地 球 方向 连 线 上 运行 一 
辕 的 时 间 ， 称 为 一 彰 望 月 。 由 于 太阳 有 周年 视 运动 ， 方 向 也 是 自 西 
向 东 ， 所 以 当月 亮 对 恒星 绕 地 球 运行 一 周 即 27. 3d 后 ， 太 阳 在 天 球 图 1.4.10 айзиш 
上 原来 位 置 已 向 东 移动 了 约 26. 8" ,月亮 需 继续 运行 2. 2 天 才能 到 达 
ЖЇН, 地 球 方向 连 线 上 , 这 时 才 完 成 了 以 太阳 为 参照 基准 绕 地 球 运 行 的 一 周 , 所 以 一 朔望月 为 29- 53а, 月 
а УЛЫН. 

2 月 亮 赤 经 赤 纬 的 变化 ”因为 白道 与 黄道 平均 有 599 的 交角 ， 但 白道 与 黄 
道 的 两 个 交点 并 不 固定 在 黄 赤 相交 的 春分 点 和 秋分 点 上 ， 而 是 每 年 缓慢 地 向 西 移 
动 的 .如 图 1-4-12 所 示 , 当 升 交点 与 春分 点 重合 时 , 赤道 与 白道 的 交角 等 于 2327 
十 5"09' 一 28"36， 即 该 月 的 月 亮 未 纬 将 在 28*36'N 到 28°36'S 的 范围 内 变化 。 如 图 
1-4-13 所 示 ， 当 降 交 点 与 春分 点 重合 时 ， 赤 道 与 白道 的 交角 为 23*27' 一 5°09' 二 
18°28 ,在 这 种 情况 下 ， 月 亮 该 月 的 赤 纬 将 在 18928 N 到 18"28'S ВН Е, 

月 亮 沿 白道 运行 , 周期 为 27. 3 天 , 月 亮 运行 一 周 , 它 的 赤 经 变化 为 0" 一 360*， 
平均 每 日 变化 为 13. 2"， 方 向 也 是 自 西 向 东 。 

从 上 节 知 道 ， 太 阳 周 年 视 运 动 一 周 ， 未 经 变化 360*， 平 均 每 日 约 增加 1"， 方 
向 与 月 亮 的 相同。 因此, 月 亮 每 天 比 太阴 向 东 多 走 了 13.2°—=as12.2°, 如 图 1-4- 
14。 设 某 日 太阳 和 月 亮 同时 上 中 天 ， 一 量 夜 后 ， 当 太阳 重新 上 中 天 时 ， 亦 即 地 球 。 图 1-4.11 чая 
对 太阳 自 西向 东 自 转 一 周 时 , 这 时 的 月 亮 是 在 太阳 的 东 面 12. 2°, 地 球 需 再 向 东 转 ний 
12. 2*X 4min， 大 约 49min 左右 ， 月 亮 才能 重新 上 中 天 (K 1-4-14). 月 









































№ 1-4-12 月 亮 升 交点 与 春分 点 重合 ”图 1-4-13 ”月亮 降 交点 与 春分 点 重合 图 1-4-14 月 亮 中 天 每 日 


月 亮 赤 结 在 2836 变化 АЭ твга л 延 后 约 49min 
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МЕЖНЕНЯ, HT ЛЖ НК ЛАН ИЕЛЕН ERARE H НОУ, ЕНІНІҢ 
Ж К E ЯФ, ЕНІН. ТЕЗЕ ЯФ ТЕНИ, ИЖ ЫЯ АЖ, JIK- EHRM. 

(二 ) 行星 赤 经 赤 纬 的 变化 ”航海 常用 行星 有 人 金星、 木星、 火星 及 土星 ,由 于 它们 都 按 各 自 的 轨道 绕 
太阳 公转 ， 所 以 从 地 球 看 去 ， 它 们 的 过 经 赤 纬 都 在 变化 ， 而 且 变化 是 不 规则 的 。 对 于 行星 的 赤 纬 ， 因 为 
它们 的 公转 轨道 与 黄道 的 交角 都 很 小 ， 其 中 以 金星 的 轨道 与 黄道 的 交角 最 大 ， 也 只 有 3*24 ， 所 以 行星 总 
在 黄道 附近 移动 ,它们 的 庆 纬 最 大 约 在 23"27' 十 3"24 27% (N—S) 范围 内 变化 。 至 于 行星 的 未 经 , 由 于 
地 球 和 行星 各 按 其 公转 轨道 绕 太 阳 运 行 ,所 以 从 地 球 看 行星 在 天 球 上 的 运行 路 径 是 一 条 不 规则 的 曲线 , 行 
星 赤 经 有 时 增加 ， 有 时 减少 ， 变 化 速度 是 不 均匀 的 。 

《三 ) 恒星 赤 经 赤 纬 的 变化 ” 字 窗 间 所 有 天 体 都 是 运动 着 的 , 每 一 颗 民 星 在 字 窗 空间 都 是 以 极 高 的 速 
度 运行 着 。 恒 星 在 空间 的 运行 投影 到 天 球 上 的 位 移 ， 称 作 恒星 自行 。 因 为 恒星 离 地球 太 遥远 ， 短 期 内 恒 
星 自 行 可 认为 对 赤道 坐标 的 变化 无 实际 影响 。 

但 是 ， 每 年 恒星 的 未 经 赤 纬 也 是 有 变化 的 ， 它 变化 的 主要 原因 ， 不 是 由 于 恒星 的 自行 ,而 是 由 于 作 
为 赤道 坐标 系 基准 的 春分 点 (M 及 天 未 遭 的 移动 。 当 然 ， 这 种 移动 对 其 它 天 体 也 同样 产生 影响 。 现 概 
略 说 明 如 下 : 

1. 岁差 的 概念 ”在 研究 天 体 坐 标的 时 候 ， 我 们 把 春分 点 〈 徊 ) 作为 天 球 上 的 一 个 固定 点 。 实 际 上 春 
分 点 在 天 球 上 不 是 恒定 不 动 的 。 经 天 文学 家 研究 发 现 , 春分 点 沿 着 黄道 向 太阳 周年 视 运 动 相反 的 方向 , 即 
向 西 ， 每 年 移动 约 50. 2"。 这 种 现象 称 为 岁 关 (precession) 。 产 生 岁 差 的 原因 是 由 于 月 亮 . 太阳 、 行 星 及 
其 它 天 体 对 地 球 所 施 引 力 的 结果 ， 其 中 主要 是 月 亮 的 作用 ， 现 以 月 亮 为 例 进行 分 析 。 

如 图 1-4-15，O 为 地 心 ， PsPs ӘН, eg 
AREH, OL 为 黄道 而 , MM ARNM, L 为 
АЖ, OL 可 作为 月 亮 运 动 的 平均 轨道 面 ,地球 
是 一 个 两 极 扁平 而 赤道 带 隆 起 的 扁 球体 ， 为 便 
于 说 明 阿 题 ， 可 将 地 球 当成 由 一 正 球体 及 在 未 
道 带 隆起 的 环形 部 分 组 成 ，T, 和 Т, 是 这 个 环 
形 部 分 的 质量 中 心 。 

根据 万 有 引力 定律 可 知 ， 月 亮 对 正 球体 的 
引力 作用 在 它 的 中 心 0， 产生 使 地 球 沿 OL Jr 
向 趋向 月 亮 的 力 ， 但 不 致使 地 轴 仿 转 。 月 亮 对 图 1-4-15 岁差 的 产生 
林道 环形 部 分 质量 中 心 Т, T: 的 引力 Ра. Fo 
可 以 分 别 分 解 为 垂直 和 平行 于 黄道 面 的 两 个 分 力 : аз, В 和 an be НЕН, BESH а. а, 产生 一 力 
偶 ， 要 使 赤道 面 与 黄道 面 重合 ， 又 由 于 Т, 距离 月 亮 近 于 了 T*， 所 以 乌 稍 大 于 本 ， 其 结果 也 要 使 赤道 面 与 
黄道 面 重合 ， 即 要 使 地 轴 与 黄道 轴 重 合 ， 但 因为 地 球 有 自转 ， 和 根据 力学 进 动 原 理 ， 地 轴 并 不 向 黄道 轴 靠 
拢 ,而 是 向 依 地 球 自 转 方向 与 作用 力 相 去 90°, 即 垂直 于 图 面 的 方 册 向 外 产生 进 动 。 由 于 月 亮 绕 地 球 公转 ， 
黄道 面 可 视 为 它 公转 的 平均 轨道 而 ， 月 亮 
在 公转 轨道 上 不 断 运行 ， 对 地 球 的 引力 作 
用 使 地 轴 持 续 地 发 生 进 动 ， 其 结果 便 在 天 
球 上 绕 黄 极 M 为 中 心 ， 以 23°27' 为 半径 划 
成 一 个 小 圆 。 

跑 着 地 轴 的 进 动 使 未 道 面 在 天 球 上 产 
生 位 移 ， 如 图 1-4-16， 当 天 极 Ph 进 动 至 
P's 时 ,天 赤道 亦 由 QQ' 移 至 QiQ' ,春分 
点 随 之 由 外 向 西 移 至 927, 根据 计算 , 春分 
点 每 年 在 黄道 上 向 西 移 约 50. 2"， 约 需 «> > 
26000 a 绕 黄道 一 周 。 图 1-4-16 天 赤道 及 春分 点 因 岁 差 位 移 
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ШЕ УЗ OBRA P ENE. 使 得 天 体 的 未 经 未 纬 发 生变 化 ， 不 过 数值 很 小 。 以 春分 点 自 
身 的 变化 为 例 , 图 1-4-16 中 的 三 角形 PD 很 小 , 可 视 为 平面 三 角形 , АЕ 9°' DA 50. 2“cos егу 
46% REFERT DY 50. 2'sin es=20", 至 于 在 天 球 其 它 部 位 的 天 体 ， 岁差 引 起 亦 经 麻 绪 的 变化 同样 是 
很 小 的 。 
由 上 述 可 知 ， 因 为 岁差 使 天 北极 在 天 球 的 位 置 缓慢 移动 ， 所 以 经 过 若干 年 ， 北 极 星 也 是 会 更 换 的 。 
2. 章 动 的 概念 ”在 岁差 问题 上 ， 我 们 是 以 黄道 面 作 为 月 亮 的 平均 轨 章 面 来 讨论 的 。 但 因为 月 亮 轨道 
及 月 地 距离 是 变化 的 ， 所 以 引起 地 轴 进 动 的 作用 为 的 方向 及 大 小 亦 中 之 有 些 变化 ， 使 天 极 绕 黄 极 运动 的 
路 线 并 不 是 一 个 平滑 的 小 圆 ， 而 是 嘿 波 曲 | 
状 ， 如 图 1-4-17， 天 极 的 这 种 波动 ， 称 为 ет 
章 动 。 章 动 使 天 极 绕 岁 差 平 均 轨 道 呈 椭 贺 
形 曲线 向 前 运动 ， 周 期 和 月 亮 白 道 与 黄道 
两 交点 的 移动 周期 相同 , 为 18. ба, ЖИ 
长 半 轴 为 9. 2"， 短 半 轴 为 6. 9"。 
综合 上 述 , 由 手 岁 差 和 章 动 的 万 因 ,使 
天 体 的 赤 经 赤 纬 发 生变 化 ， 但 这 种 变化 速 
度 缓慢 ， 数 量 甚 微 。 图 1-4-17 Ж я 


第 2 章 天 文 定位 原理 


在 第 1 章 里 主要 介绍 了 有 关 球面 天 文学 的 基础 知道 初步 建立 起 天 球 崔 标的 概念 ， 重 点 解决 了 天 性 
坐标 及 其 变化 的 主要 问题 。 本 章 的 中 心 内 容 是 要 说 明 测 者 位 置 与 天 体 之 间 的 相对 关系 并 根据 这 一 关系 来 
确定 船 位 的 基本 原理 ， 因 此 ， 本 章 是 大 文 定位 方法 的 理论 基础 ， 今 后 各 章 内 容 将 根据 本 章 要 求 而 具体 展 

















开 。 





第 1 节 天 文 船 位 原理 





从 地 文 航海 中 知道 ， 如 果 测 到 一 个 目标 的 距离 ， 就 可 以 在 海 图 上 以 该 目标 为 中 心 。 以 测 到 的 距离 为 





半径 本 出 一 个 位 置 圆 ， 船 位 必定 在 这 个 圆 的 某 一 点 上 ， 若 同时 观测 两 个 目标 ， 得 到 两 个 位 置 














推算 船 位 C 的 一 个 交点 TF@ ， 就 是 船 位 。 如 图 2-1-1。 

















Жан 














#211 地 文 两 标 距离 定位 
天 文 船 位 的 基本 原理 和 地 文 两 标 距离 定位 的 原理 相 类 同 , 但 由 于 地 文 黄 标 工 离 定 位 所 观测 的 目标 是 


与 测 者 同 在 地 球 上 的 ，、 而 天 文 定位 所 观测 的 天 体 却 是 在 天 球 


上 ， 所 以 天 、 地 文 两 者 的 船 位 原理 还 有 若干 


具体 的 差别 。 本 节 的 中 心 内 容 ， 就 是 根据 天 体 与 测 者 分 别 在 天 球 和 地 球 上 的 这 一 特点 ， 说 明 为 什么 可 以 





利用 天 体 来 测定 船 位 的 问题 。 


由 于 天 体 在 天 上 而 测 者 是 在 地 球 上 , 要 说 明 关 文 定位 的 可 


它们 投影 到 同一 球面 上 来 进行 分 析 。 
-. Жа 


根据 上 一 章 知道 ， 测 者 天 顶 就 是 测 者 地 理 位 置 在 天 球 
上 的 投影 ， 因 此 ， 为 要 确定 测 者 的 地 理 位 置 ， 可 以 首先 讨 
论 测 者 天 顶 在 天 球 上 的 位 置 。 
如 图 2-1-2, 里 加 代表 地 球 ,外 圈 代 表 天 球 ,QQ’ 为 天 未 
Ж.Р ЫР ЕКЕШ. 设 有 一 天 体 B. P.BD 是 它 的 时 


№, Xk B 在 天 球 上 的 位 置 是 已 知 的 , 赤 纬 da= DB, itk 
时 角 如 二 人 ZePnB,6s 和 和 tc 的 具体 数值 可 以 根据 时 间 在 航 
海天 文 年 历 中 查 得 。 这 时 测 者 的 地 理 坐 标 及 其 天 顶 位 置 是 
未 知 的 ,如 果 测 者 对 天 体 B 进行 高 度 观测 ,用 六 分 仪 测 得 
ЖЖ В 的 高 度 为 ha, 并 以 90" 一 hs 得 出 顶 距 为 x。 КОМЕ 


428. 

















[能 性 , 需 通 过 天 、 地 球 相互 投影 的 关系 , 把 










С” 


图 2-1-2 测 者 天 顶 位 置 加 和 天 文 船 位 贺 





` 地 文 两 标 距 离 定 位 一 样 ， 两 船 位 圆通 常 有 两 个 交点 ， 其 中 华 近 推算 








就 是 从 天 体 到 测 者 天 顶 的 弧 距 ,所 以 ,在 天 球 上 以 天 体 B 为 中 心 , 以 测 得 的 顶 距 = 为 半径 便 可 得 一 小 贺 
各 2wZ+, 测 者 的 天 顶 就 一 定 在 这 个 小 圆 上 。 这 个 小 男 称 为 测 者 的 天 顶 位 置 国 。 


=. KLA 


既然 测 者 天 项 是 测 者 地 理 位 置 在 天 球 上 的 投影 ， 反 过 来 ， 测 者 天 顶点 在 地 球 上 的 投影 也 便 是 测 者 的 
地 理 位 置 。 因此 , 测 者 天 顶 位 置 圆 在 地 球 上 的 投影 , ВОЛОГА, 这 时 的 测 者 位 置 必定 在 这 个 小 图 上 , 这 
ТАЧИ КУАНУ. 

从 图 2-1-2 可 看 出 ， 天 文 船 位 圆 的 圆心 是 天 体 B 在 地 球面 上 的 投影 点 5， 其 地 理 坐 标 为 : 

: 纬度 名 一 全 | 

经 度 Аню (格林 应 用 时 角 ) 
这 是 因为 % 与 Ba ЖА к 都 是 对 同一 个 球 心 角 .。 同 理 ， 天 文 船 位 国 的 半径 好 与 天 顶 位 置 图 半径 号 2 也 是 
对 同一 个 球 心 角 ， 即 天 文 船 位 圆 半径 一 天 顶 位 置 圈 半径 一 顶 距 z, 

虽然 地 球 是 一 个 不 规则 的 酉 圆 球体 , 其 扁 率 约 为 1/298, 但 在 天 文 航海 中 , 把 地 球 作为 正 圆 球 体 来 处 
理 ， 其 准确 度 已 能 满足 海上 天 文 定 位 的 需 亡 。 在 地 球面 上 ,大圆 弧 1 一 ln mile. 所 以 只 要 把 所 测 得 天 体 
项 虐 的 度数 化 为 角 分 ， 便 是 天 文 船 位 圆 半径 的 海里 数 。 

根据 上 述 可 以 得 出 ;在 地 球面 上 以 天 体 投影 点 为 中 心 ， 以 测 得 的 顶 距 为 半径 作 一 圆 ， 便 是 天 文 船 位 
м, 测 者 位 置 必定 在 这 个 贺 上 。 


三 、 天 文 船 位 


按 上 述 方法 ,如果 同时 观测 本 个 天 体 СА, B), 得 两 个 天 体高 度 
并 分 别 换算 为 顶 距 (x) ,然后 在 地 球面 上 以 两 天 体 各 自 的 投影 点 为 中 
Ù, URDE za. z 为 半径 便 可 得 两 个 天 文 船 位 圆 , 如 图 2-1-3, 与 





























船 位 C 的 一 个 交点 АЕ, 就 是 天 文 船 位 (astronomical fix)， 用 符号 
表示 。 

综合 本 节 所 述 , 天 文 船 位 原理 可 以 归纳 为 : 观测 一 天 体 的 高 度 ， 
以 90" 减 高 度 得 其 顶 距 , 在 天 球 上 以 天 体 为 中 心 , 以 测 得 的 顶 距 为 半 
6, TE- RMN, WARM- EELNE: 根据 天 、 地 球 点 图 2-1-3 天 文 船 位 
МНЕНИЯ, ИЕН ЕНЕР S HO, ИЕ 
ЗРЕНИЯ ЖЗИ, Matara Е. ЖАНА, SENHE. REEE 
位 的 交点 ， 便 是 天 文 船 位。 








第 2 节 用 高 度 差 法 求 船 位 线 的 原理 


从 上 节 知 道 , 观测 了 一 个 天 体 的 高 度 h, 以 90* 一 A) TERTE ,在 地 球 上 以 天 体 投影 点 为 中 心 ， 
UNE 2 为 半径 便 可 确定 一 个 天 文 船 位 图 。 可 是 在 天 文 航海 的 实际 工作 中 。 这 个 加 是 不 能 用 中 心 半 径 以 
几何 作 图 的 方法 直接 画 出 来 的 .这 是 因为 天 文 船 位 圆 的 半径 太 大 ,在 通常 情况 下 ,天 体高 庆 约 为 20"…70"， 
违 球 大 国 弧 一 分 等 于 一 海里 ,也 就 是 说 , 船 位 加 的 半径 为 4200~1200n miles 要 用 这 样 大 的 半径 作 圆 , 在 
常用 海 图 上 是 无 法 解决 的 ， 为 地 球面 上 半径 这 么 大 的 一 个 小 园 投影 在 墨 卡 托 海 图 上 已 不 可 能 仍然 是 
一 个 图 它 会 随 着 天体 投 影 点 的 纬度 和 图 半径 的 不 同 而 变 成 各 种 复杂 的 图 形 , 这 样 的 图 形 在 实际 工作 中 
既 难 以 画 出 ， 也 难以 保证 精度 。 如 果 变 想 把 船 位 贺 画 在 专制 的 地 球 仪 上 ， 为 要 保证 精确 度 ， 例 如 每 海里 
的 长 度 不 少 于 1 mm, 则 地 球 仪 的 直径 将 有 7 m 以 上 , 这 样 大 的 地 球 仪 ， 要 配备 在 船上 也 是 不 可 能 的 。 这 
就 是 说 ， 虽 然 天 文 船 位 原理 已 经 学 握 ， 天 文 船 位 贺 的 概念 亦 已 建立 ， 只 要 观测 了 一 个 天 体 的 高 度 ， 在 理 

„29+ 




















论 上 便 确 定子 一 个 船 位 圆 ， 但 由 于 圆 的 半径 太 大 ， 用 中 心 半 径 作 贺 的 办 法 ， 实 际 上 行 不 通 。 这 是 利用 天 
文 定位 所 遇 到 的 又 一 个 特殊 的 了 矛盾。 因此， 须要 在 上 述 天 文 船 位 原理 的 基础 上 ， 进 一 步 解决 在 实际 工作 
中 如 何 把 这 船 位 圆 画 出 来 的 问题 。 


























一 、 高 度 整 法 原理 


高 度 差 法 (altitude-difference method), IRRE} (intercept method), 是 近代 通常 用 来 求 天 文 船 
位 线 的 方法 。 它 的 主要 特点 就 是 以 推算 船 位 为 作 图 基准 而 不 是 以 天 体 投影 点 为 基准 来 画 船 位 线 。 用 这 一 
方法 可 以 解决 由 于 顶 距 ( 船 位 圆 兴 径 ) 过 大 所 产生 的 问题 。 现 说 明 如 下 : 
如 图 2-2-1, RERE. D ARER 
影 点 ， 根据 观测 所 得 顶 距 假定 为 z, 这 时 的 
天 文 船 位 圆 应 该 在 PP 位 置 上 .但 泥 顶 距 太 
大 ， 在 海 图 上 不 能 直接 画 出 来 。 
船舶 在 海上 ， 航 海 人 员 总 能 知道 本 船 
是 在 那个 海区 ， 能 有 一 个 推算 船 位 ， 如 图 
中 的 C, 推 算 船 位 固然 不 是 真 船 位 ( 真 船 位 
RERA) ,但 真 船 位 与 推算 船 位 两 者 
相差 总 不 会 是 很 远 的 ， 一 般 只 几 海 里 ， 多 
者 不 过 几 十 海里 。 这 就 是 说 ， 船 位 必定 是 
在 船 位 圆 擎 近 推算 船 位 的 一 小 段 圆 弧 上 ， 
如 图 中 的 PP ,只 要 能 把 这 一 小 钠 贺 训 画 出 
Ж. 便 可 以 满足 定 船 位 的 要 求 ,而 不 需要 去 画 出 整个 船 位 圆 。 如 图 2-2-1, CB' 为 连接 推算 船 位 C 至 天 体 
投影 点 召 у, K 为 方位 线 与 船 位 加 的 交点 ， 可 看 出 ， 人 NCB' MARAC 看 天 体 投影 点 
. B' 的 真 方 位 《TB), CK 是 从 推算 船 位 到 船 位 圆 就 PP 的 距离 。 出 于 天 文 船 位 圆 的 范围 很 大 ， 所 需 划 出 
К — [И ХАИН, 在 不 影响 实用 的 情况 下 , 这 小 自 男 弧 便 可 以 用 通过 天 点 的 切线 LL 来 代替 。 就 是 说 ， 
通过 KK 点 作 CK Bj LL 便 是 所 需要 的 天 文 船 位 线 。 由 此 可 见 ， 用 高 度 善 法 求 天 文 船 位 线 的 问题 ， 关 
键 在 于 求 出 从 推算 船 位 C AK 点 的 方位 算 离 , 如 果 能 求 到 这 个 方位 和 距离 , 即 可 以 通过 K 点 作 方位 线 
的 垂直 线 便 是 天 文 船 位 线 。 
如 图 2-2- 2, 在 地 球 上 ， C 为 推算 船 位 , B' 为 
天 栖 投影 点 , р CSB В 分 别 为 C 点 与 B' 点 的 经 
R. 方位 角 TB 及 距离 CK 如 图 所 示 , 根据 天 、 地 
球 点 线 圆 相互 投影 的 关系 , B 投影 回 到 天 球 上 为 
Е В, Zc 为 推算 船 位 C 的 天 顶 ，P,Zc 为 推算 般 


位 C 点 的 午 图 , PaB AREN, 3 为 推算 船 位 
HRE BHAA. WAJE, AREH 
АЖАаҺһСВ 投影 到 天 球 上 为 天 文 三 角形 
4pn2cB， 在 地 球 上 的 方位 角 一 记 CK (TB) 等 于 
天 球 上 的 作 p,ZcB，( 因 为 它们 是 同一 个 二 面 角 》， 
Раев 是 推算 船 位 子午 图 与 天 体 方位 圈 之 间 
HRM, 称 为 天 体 的 计算 方位 (computed 。 Wrz: 高 度 关 法 原理 (二 ) 
azimuth) W (Ac). “ ` ` 
如 图 ， 












































图 2-2-1 高 度 差 法 原理 (—) 





TB=Ac 


四 


НИН Са K 的 距离 与 天 球 上 ZK 所 对 的 球 心 角 相同 ， 即 : 


CK=ZK! 
如 图 ， ZR' =2.В-К'В 


ZB 是 推算 船 位 天 顶 到 天 体 的 顶 蝶 ， PHATE. Ce); K' BERIE BHATE Czo) Ep; 
ZK =z. — zo 


在 实际 工作 中 ,观测 天 体 直接 得 到 的 是 天 体高 度 上 .为 了 工作 简便 , 将 上 式 顶 距 换 为 以 高 度 表示 可 得 : 
©К = (90°— ве) — (90°— ho) 
Shh 

即 从 推算 船 位 C 点 至 天 点 的 距离 等 于 真 高 度 h БИТА А, 之 差 。 所 以 ， 以 推算 船 位 C 为 作 图 基 
Ж. 根据 计算 方位 А 及 真 高 度 与 计算 高 度 之 差 Ouh.) 就 可 以 作出 天 文 船 位 线 。 А 

Ac 和 (ho 一 h.) ВЕКУ, НКА А, 是 用 六 分 仪 观 测 天 体高 度 并 经 修正 后 
得 出 ,计算 方位 Ас 和 计算 高 度 hc 是 通过 解 天 文 三 角形 АР,2сВ 求 出 来 的 ， 以 后 各 章 内 容 将 分 别 讨论 求 
Ac Ж (ho 一 hc) 的 具体 问题 。 








二 、 高 度 新 法 的 作 图 规则 


ЕЖЕН ЖАНЕ, 它 是 靠近 算得 来 的 ,在 实际 工作 中 , 推算 帮 位 便 可 能 在 表 位 园 的 外 面 、 里 
ERMEER L BERRE ho 上 就 有 正 值 、 负 值 和 等 于 零 三 种 情况 ， 因 此 ， 作 图 时 应 得 
Я. 

(—) 当 (ho 一 he) УНИАН, овес 时 ， 

Ж кокс, 如 图 2-2-3 i Bz, НН C A қ м 
是 在 角 位 加 之 外 ， 作 图 时 应 从 推算 般 位 朝向 ИЯ N С > 
ЖИК, ЖЕЗГЕ ЕШ K 点, 然后 过 а ( <<, z 


天 点 作 方位 线 的 垂直 线 ， 便 是 天 文 船 位 线 。 





(二 ) 当 (А.-А) НИ, В ho<hc 时 ， “4” 
说 明 арке, 如 图 2-2-3 乙 所 示 , 推算 船 位 C ü 4, 
是 在 船 位 圆 之 内 ， 作 图 时 应 从 推算 船 位 背 向 # ü 
天 体 方向 ， 即 在 方位 线 反 方向 的 延长 线 上 截 А z 再 
取 玉 点 ,然后 过 KK 点 作 方位 线 的 垂直 线 , 便 р 
是 天 文 船 位 线 。 ho he hohe Вас 


(E) № (ho 一 hc) 等 于 0, BP hahe 时 ， 图 22-3 高 度 差 法 作 图 规则 


说 明 z. = =c, 如 图 2-2-3 丙 所 示 , 这 时 的 推算 
船 位 正好 在 船 位 圆 上 ，C 点 与 点 重合 ,但 此 点 并 非 船 位 ， 作 图 时 应 过 C (K) 点 作 方 位 线 的 垂直 线 , 得 
出 天 文 船 位 线 。 


=. Ша ЖЕШ 


С) 在 海 图 上 作 图 在 比例 尺 较 大 的 海 图 上 ,可 根据 船 位 线 两 要 素 按 高 度 差 法 作 图 规则 直接 在 海 
土 作 图 求 天 文 船 位 。 
例 ， 拱 算 船 位 为 C (1; 、g. )， 观 测 两 天 体 各 得 船 位 线 要 素 为 ; 
{ho 一 hc) =+2.5' (ho 一 ie) =-—3.2' 
ее мо е 





ËJ 
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作 图 求 船 位 。 

解 : 如 图 2-2-4 

1. 在 海 图 上 从 CC , g) В Аа = N62° E, Ао = №0 作 天 体 方位 线 , 因 船 位 线 工 的 高 度 差 为 负 ， 
方位 线 4c 应 向 它 的 反方 向 延长 。 

2. 高 度 差 1” 即 大 辆 弧 1'， 在 地 球面 上 
等 于 In mile。 和 根据 船 位 线 工 的 高 度 差 为 
+2.5', Æ 4c 方 位 线 上 从 C 朝向 天 体 的 方 
向 截取 天 点; 根据 船 位 线 1 的 高 度 差 为 
一 3.2 ,应 在 Acs 方 位 线 反方 向 的 延长 线 上 
截取 K д. 

3. 通过 Ko K 两 点 分 别 作 方位 线 的 垂 
直线 1 一 1 和 1 一 I 即 船 位 线 ， 其 交点 AF 
便 是 船 位 。 

4. 在 海 图 上 直接 量 出 船 位 AF 的 经 、 纬 . 
Ж О, Ф) 

со 在 方 格 纸 或 白 纸 上 作 困 ия Бога ЕШ МЕН ЖЕНЕ 
因 海 图 比例 尺 太 小 而 产生 作 图 误差 ， 并 为 工 
作 方 便 起 见 ， 往 往 先 在 方 格 纸 或 白 纸 上 作 图 求 出 船 位 ， 热 后 按 船 位 的 经 纬度 再 标 在 海 图 上 。 

在 方 格 纸 或 白 纸 上 作 图 与 在 海 图 上 的 主要 不 同 点 ,就 是 需要 我 们 自行 设 定 经 纬度 比例 尺 ， 并 根据 设 
定 的 比例 尺 量 取 船 位 的 经 纬度 。 

例 ， 某 船 在 黄海 北部 ， 允 一 36"30' N，X 一 122"10' 上 ， 测 得 两 天 文 船 位 线 要 素 为 。 

(ho—he) =+2.5' (А-А) =—1.2' 
үн еле 





Ж. 如 图 2-2-5 





жазуы k=l? YE 
* Ф тм a= +2.7E 
Rr TN Ааа РЕ 





图 2-2-5 ЖУ ӨЗ) кенне. 


` 


1. 在 图 纸 左下 角 作 经 纬度 比例 尺 ЕШТЕНЕ же са 


4%2- 





长 
ЕГІ 


的 关系 , DEF еі. 在 角 的 底 边 以 适当 大 小 分 划 作 为 经 度 比 例 尺 。 在 经 度 比例 尽 的 分 划 点 上 作 
垂直 线 相交 于 斜 边 的 各 点 ， 斜 边 便 作为 纬度 及 距离 比例 只 。 如 图 2-2-6。 

2. 作 图 定 船 位 ， 以 图 纸 的 中 心 点 作为 推算 船 位 C， 
从 C 按 计算 方位 АСЕ Ac НАА. ЖЕН 
尺 上 量 取 高 庆 差 ， 并 在 各 自 的 方位 线 上 截取 天 点 ， 然 后 
过 长 点 作 方 位 线 的 垂直 线 即 为 天 文 船 位 线 , 两 船 位 线 的 
交点 CAF) 便 是 天 文 船 位 。 

3. 量 取 船 位 经 纬度 ”以 推算 船 位 C 为 基准 , 量 出 推 
算 船 位 C 至 船 位 (AF) Е ДА Е др, ЕДШ 
值 要 在 经 度 比 例 尽 上 计量 ， 纬 差 信 要 在 纬度 及 距离 比例 
尺 上 计量 ， 最 后 将 推算 船 位 的 经 、 纬 度 分 别 修订 经 差 和 
续 差 便 是 船 位 点 的 经 纬度 。 | ` 

` ф=@+др 图 2-26 在 方 格 纸 上 画 经 、 纬 度 比例 尺 
加 二 AAA А 

计算 时 要 注意 ap 和 ДА 的 正 负 号 , @ 5 драй 5 ДА 同 向 时 为 正 ， 异 向 时 为 负 。 如 图 2-2-5, {ЕШ 

求 得 天 文 船 位 











@=36°31-7' М 
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第 3 节 高 度 差 法 的 准确 性 分 析 


根据 天 文 船 位 原理 ， 船 位 应 应 在 两 相位 轩 的 交点 上 ， НИНЕ, ATARIM 
作 图 基准 ; ИЯ КН E BCE Ar Ін, {# ИНЕ ЗЕ НЕ R — ИЕ. 超 
ЖЕНА ДЕННЕ ЕНА, ЗЛАТА, 


к 一 、 推 荐 船 位 的 影响 


天 文 船 位 线 的 位 置 ， 是 由 天 体位 置 和 观测 所 得 的 真 高 度 来 确定 的 。 “高 度 差 法 是 利用 真 船 位 附近 的 推 
算 船 位 С 为 基准 ， 根 据 求 得 的 天 体 方位 Ас 及 推算 船 位 至 船 位 加 的 距离 C 久 来 划船 位 绕 的 方法 。 由 于 推算 
和 实际 的 差异 ， 推 算 船 位 可 能 散布 在 真 船 位 的 四 雷 八 方 ， 距 离 远 近 不 定 ， 对 所 求 得 船 位 准确 性 的 影响 可 
分 两 种 情况 ， 

(一) 如 推算 船 位 离 真 船 位 不 太 远 例如 20 一 30n 
mile 以 内 ), WME 2-3-1 #7 С. Cis C2…, 分 别 以 C、 С. 


C, 为 基准 求 出 的 CK、 Ск, СНЕЖ, {Н К, 
Ki, К, 必定 都 在 船 位 图 上 , 同时 由 于 顶 距 很 大 (一般 
为 2000 一 3000n mile) 而 推算 船 位 与 真 船 位 相距 不 远 ， 
所 求 得 的 各 天 体 方位 4c、4c 、4c 近似 相等 ， 或 两 方 
位 线 的 微小 差异 在 作 图 中 无 实际 影响 ， 所 以 ， 求 得 的 
都 是 同一 条 船 位 线 LL。 

由 此 可 见 ， 用 高 度 差 法 求 船 位 线 ， 作 为 基 礁 的 扒 
算 船 位 或 它 附近 的 任何 一 点 ,如 还 真 船 位 一 般 不 超 30 
海里 对 所 求 得 船 位 的 准确 性 是 没有 实际 影响 的 。 图 2-31 








(=) НЕНА ТЭА ЕЕ АЯНЫ, 则 算出 的 天 体 方位 与 准确 的 方位 将 有 明显 差异 , 使 

船 位 线 产 生 方向 误差 。 如 下 页 图 2-3-2 所 示 ， 若 以 船 位 附近 的 C 为 基准 ， 求 得 正确 的 船 位 线 为 LL, 与 另 
一 准确 船 位 线 PP 相交 得 船 位 AF。 但 如 选择 远离 船 位 的 C, 点 为 基准 计算 , 求 得 的 船 位 线 为 ГГ, АЕ 
船 位 线 差 角 ， 即 方位 差 角 为 a。LiL 与 PP 相交 于 AF,， 即 船 位 产生 误差 АКАР, 
按 一 般 情况 ， 船 位 贺 半 径 《〈 顶 距 ) 在 30~60°， 
而 推算 船 位 距 真 船 位 不 超过 20—30n mile BF, 所 产 
生 的 方位 误差 约 在 0. 5 以 内 ， 在 实用 上 不 会 有 什么 
影响 。 








=. ВКНМ 


天 广角 位 线 原本 是 以 天 体 投影 点 为 中 心 ， 以 项 
ВУ — РЕНИ Ка 4 与 另 一 船 位 线 bb 相 
交 于 AF。 在 实际 工作 中 为 了 方便 把 它 画 成 直线 
LL。 如 图 2-3-3 所 示 。 当 测 得 的 船 位 AF 8 K 点 较 
ж, ПИ вели, RESANI 
离 ， 所 测 船 位 将 产生 误差, 船 位 将 从 АЕ 移 到 АЕ, . 图 2322 拱 算 船 位 对 观测 船 位 准确 性 的 影响 

这 种 误差 的 大 小 取决 于 。 

С) 船 位 加 半径 的 大 小 ， 半 径 愈 小 ，( 即 天 体高 度 愈 大 )， 误 差 仍 大 。 

(二 ) 天 点 至 船 位 AF ЕШ, KAFEAK, BAEK. 

ЖЕТЕН, ЖИПЕК ЕКЕ 25*、 即 天 体高 度 小 于 65°, КАРЛ 30n mile В, ARIRE RAHE 
的 误差 将 小 于 土 0. 3 ， 在 实际 工作 中 可 忽略 不 计 。 


三 、 用 直线 代 营 方位 图 


天 体 方位 圈 是 一 个 大 圆 ， 投 影 在 黑 卡 托 海 图 上 ， 除 了 与 经 
线 和 赤道 重合 者 外 ， 其 余 都 是 一 条 曲线 。 高 度 差 法 把 方位 线 划 
成 直线 ， 由 于 推算 船 位 至 K 点 的 距离 很 得， 一 般 不 超过 
30n mile, 由 此 而 产生 的 误差 可 以 忽略 不 计 。 = 


п. вия 


在 海 图 或 方 格 纸 〈 白 纸 》 上 作 图 时 ， 往 往 由 于 使 用 的 仪器 
工具 不 完善 ， 图 上 比例 尺 火 小 及 注意 力 不 集 中 等 原因 ， 也 会 产 
生 绘图 误差 ， 影 响 船 位 的 准确 性 。 图 2-53 用 直线 代替 船 位 


BJX p= + уы 
五、 提高 船 位 准确 性 的 措施 


通过 上 述 分 析 可 知 ， 为 要 保证 用 高 度 差 法 作 图 的 准确 性 能 
满足 实用 的 需要 ， 在 实际 工作 中 应 ; 

1. 推算 船 位 或 所 选择 的 作 图 基准 点 应 在 真 船 位 附近 ，- 般 不 要 超过 20—30n raile， 以 减少 船 位 线 的 
方向 误差 和 因 KAF 或 CK 过 长 而 引起 的 曲率 误差 或 方位 误差。 

2. 选择 高 度 小 于 60"~-70* 的 天 体 ， 以 减 小 用 直线 代 蔡 舰 位 国 弧 所 产生 的 曲率 误 莽 。 

з. 用 准确 的 作 图 工具 ， 大 的 比例 尽 ， 集 中 注意 力 小 心 作 图 。 

4. 当 作 图 定 出 船 位 后 ,如 发 现 高 度 差 C、 K RKAFKF 20—30' 时 , 先 检 查 观 测 和 计算 , 如 无 错误 ， 
可 判定 这 是 由 于 推算 船 位 距 真 船 位 太 远 所 致 ， 如 图 2-3-4， 说 明 这 时 观测 船 位 АЕ 的 误差 将 较 大 ， 解 决 的 
办 法 ,可 以 将 所 求 得 的 船 位 AF 仍 作为 推算 船 位 ,用 它 的 经 纬度 再 求 一 次 船 位 线 I MI 1。, 便 


434. 




































































可 以 相交 出 较 准 确 的 船 位 AF。。 


图 2-34 推算 船 位 距 真 船 位 太 远 时 的 作 图 方法 








第 3 章 ， 求 天 体 的 计算 高 度 及 方位 


根据 高 度 差 法 原理 , 求 天 文 船 位 线 需要 求 出 天 体 真 高 度 (ho 和 计算 高 度 (лс) 及 计算 方位 A). R 

真 高 度 的 具体 方法 将 在 下 一 章 介绍 ,本 章 的 主要 内 容 是 讨论 求 计算 高 度 Ос) 及 计算 方位 《4c) 的 问题 。 

如 图 1-3-1, 天 文 三 角形 为 APB, Zc 为 推算 船 位 C ИКИ, Pa 为 天 北极 , B 为 天 体 , 计算 高 度 he 
及 计算 方位 Ac 可 以 通过 公式 (1.1)，(1. 2) 解 天 文 三 角形 APB R. B: 


sin hc=sin gesin 8 十 os фс созбсов 上 а.» 

















ctgAc=tg б cos geese t—sin gc ctg t а.» 


AF а 为 推算 船 位 C 的 纬度 可 直接 在 海 图 上 量 取 .t Җ ó 为 天 体 在 C 点 的 地 方 时 角 种 赤 纬 , 需 从 天 文 年 
历 中 查 算出 来 。 

由 于 天 体 的 运动 ， 天 体 坐 标 是 随时 间 不 断 变化 的 ， 为 了 求 得 观测 瞬间 的 天 体 时 角 和 未 纬 ， 必 须 具 备 
有 关 时 间 的 知识 。 . 

本 章 须 依次 解决 中 有 关 时 间 的 知识 ; 国 求 天 体 的 地 方 时 角 和 赤 绪 ;图 求 天 体 的 计算 高 度 及 方位 。 














第 1 节 时 HJ 


世界 是 物质 的 。 一 切 物质 都 是 在 运动 着 的 。 时 间 是 物质 的 存在 和 运动 的 基本 形式 之 一 ， 任 何事 物 出 
现 的 先后 ， 变 化 的 快慢 ， 存 在 的 久 暂 都 要 有 时 间 来 表示 。 天 体 在 运动 ， 船 舶 在 航行 ， 没 有 确定 的 时 间 就 
不 能 有 确定 的 位 置 。 有 关 时 间 的 基本 知识 ， 是 学 习 天 文 定位 的 一 个 不 可 忽略 的 内 容 。 

各 宇宙 空间 一 样 ， 时 间 也 是 无 限 的 ， 它 即 没有 开端 ， 也 没有 尽头 ， 但 对 某 一 具体 事 物 的 发 生 和 发 展 
过 程 来 说 则 是 有 限 的 ， 是 可 以 诬 量 的 。 可 以 采用 某 一 物质 运动 的 牛 期 作为 度量 时 间 的 单位 。 

因为 地 球 自转 可 认为 是 匀速 的 。 地 球 每 日 自 西向 东 自 转 , 相对 产生 了 天 体 自 东 向 西 的 周 日 视 运动 。 以 
地 于 自转 一 周 ， 即 天 体 视 运动 一 周 的 周期 作为 度量 时 间 的 单位 ， 称 为 一 日 。 


一 、 恒 星 日 、 恒 星 时 


(一 ) 恒星 日 (sidereal day) ”以 春分 点 作为 基准 , 地 球 对 春分 点 自转 一 周 , 即 春分 点 绕 地 球 视 运 动 
一 厨 的 时 间 ， 称 为 一 恒星 日 。 一 恒星 日 从 春分 点 过 午 半 盘 《上 中 天 》 时 开始 。 

СШ) 恒星 时 (sidereal іш) ”春分 点 过 上 中 天 以 后 所 经 历 的 时 间 段 ， 称 为 恒星 时 ， 用 S 表示 。 

恒星 日 、 恒 星 时 只 在 专门 天 文 工 作 中 才 用 到 ， 在 天 文 航海 中 可 不 作 深入 讨论 。 


二 、 视 太阳 日 、 视 太阳 时 


(一 ) RAWA (solar day) 因为 太阳 的 局 日 视 送 动产 生 昼夜 现象 ， 直 接 关系 着 人 们 的 生活 ， 很 久 
以 来 人 们 便 已 采用 以 太阳 为 基准 来 测量 时 间 。 

太阳 钞 地 球 视 运 动 一 周 〈 即 地 球 对 太阳 自转 一 周 ) 的 时 间 ， 称 为 一 视 太阳 日 。 在 太阳 下 中 天 、 即 太 
阳 过 子 半 败 时 为 一 祝 太阳 日 的 开始 。 

С) 视 太 阳 时 (apparent time) ”在 视 太 阳 过 子 半 圈 以 后 的 时 间 段 ， 称 为 视 太阳 时 ， 简 称 视 时 。 符 
875, | 

因为 视 时 从 子 侨 起 算 ， 太 阳 时 角 从 午 圈 起 算 ， 两 者 正好 相差 180*， 如 图 3-1-1. 

Т%-ф--180% (3.1) 
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F 3-11 时 间 与 时 角 关 系 ` 图 3-12 视 太 阳 日 长 短 不 一 


式 中 8 为 视 太阳 时 角 。 

(=) 视 本 了 日 长 短 不 一 ， 作 为 时 间 单 位 不 妥当 从 第 1 奉 有 关 天 体 的 视 运动 一 节 中 已 知 , 太阳 除了 
有 周 日 视 运动 外 , 还 沿 黄道 有 周年 视 运动 , 由 于 太阳 在 黄道 上 的 运动 不 等 速 而 且 黄 道 与 赤道 有 23°27' 的 
交角 使 得 太阳 每 日 的 赤 经 变化 不 相等 ， 一 年 中 的 视 太 阳 日 便 长 短 不 一 。 如 图 3-1-2。 

ЖАНЕ АО. Ф 4 点 正 对 太阳 (41)， 在 地 球 自转 的 同时 ， 太 阳 亦 沿 黄道 运行 ， 当 太阳 到 
EO 而 4 点 叉 正 对 太阳 时 〈4:) ， 为 一 太阳 日 。 然 后 继续 运行 ， 当 太阳 到 达 镶 , 而 地 球 自转 一 周 后 4 点 
再 正 对 太阳 (A) Bf, 又 是 一 日 。 从 图 3-1-2 可 看 出 , 一 太阳 日 相当 于 地 球 对 着 天 球 上 的 固定 点 转 360" 加 
да, ШЇ 





— KH H =360°- Да, 
一 一 恒星 日 二 Aa ізі, 289 


因为 太阳 每 日 未 经 的 变化 是 不 均匀 的 ， 邵 图 上 да, .4os… 不 相等 ,从 而 使 一 年 中 视 太阳 日 长 短 不 一 ， 
最 长 与 最 短 的 太阳 日 相差 约 近 一 分 钟 ,可 见 ,如 果 完 全 以 视 太 阳 日 来 作为 度量 时 间 的 单位 , 那 是 不 妥当 的 。 


三 、 平 太阳 日 、 平 太阳 时 


为 了 克服 视 太 阳 日 长 短 不 一 的 缺点 ， 人 们 采用 平 太 和 阴 日 作为 度量 时 间 的 单位 。 

(—) PRHE (mean solar day) ”一 平 太 阳 日 等 于 一 年 中 太阳 日 的 平均 值 。 

为 了 便于 讨论 问题 ， 假 设 有 一 理想 的 太阳 ， 称 为 平 太阳 。 平 太阳 在 天 赤道 上 匀速 运动 ， 它 的 运行 方 
向 与 视 太 阳 相 同 ， 它 周年 视 运 动 的 周期 与 视 太 阳 的 相等 ， 它 绕 地 球 视 运动 一 周 的 时 间 等 于 一 年 中 视 太 阳 
日 的 平均 值 ， шананы 一 平 太 阳 日 从 平 太阳 下 中 天 
时 开始 。 

为 了 度量 时 间 方 便 , 将 一 平 太 阳 日 等 分 为 24 小 时 (24 h), вх 60284 (60 тіп), - 
等 分 为 60 秒 钟 (60s) 。 

(二 ) PARE} (mean time, mean solar time, Т) 。 平 太阴 下 中 天 后 所 经 历 的 时 间 间 隔 称 为 当天 的 
平 太 阳 时 ,简称 平 时。 以 小 时 (h), 分 (тіп), % (s) 来 表示 。 

日 常 所 用 时 间 即 属于 平 太阳 时 系统 。 

( 时 、 朗 关系 ”因为 平 太阳 绕 地 球 一 周 为 360°, 为 24 h, 所 以 平 太阳 所 经 历 的 时 间 和 度数 有 以 下 
固定 和 的 关系 (и). 

















931 平 太阳 时 一 度 关系 


时 间 24b 1h 4 шіп 1 min аз 15 





度数 360° 15° r 15 г 15” 


在 天 文 航海 工作 中 ， 有 时 需要 进行 时 、 度 换算 。 计 算 时 可 直接 按 上 述 关系 演算 ， 也 可 以 从 航海 表 
REN- 或 其 它 表 册 中 查 得 。 
$1: 将 12534 6' 换 为 时 间 表 示 
125%-8 h20 шіп ( 查 航 海 表 N -3a) 
34' 一 2 min16 s( 查 表 N-3b) 
0.6!->2.4.8 СЕ М-3с) 





125°34. 6' 一 8 h22 тіп18. 45 





《四 ) 时 不 (equation of time， 办 如 前 所 述 ， 视 太阳 在 黄道 
上 运行 ， 它 在 天 球 上 杭 送 动 的 速度 是 不 均匀 的 ， 它 每 日 的 赤 经 变化 
并 不 相等 。 现 用 的 时 阿 是 以 平 太阳 为 基准 ， 平 太阳 是 以 视 太阳 的 平 
ЭНЖЕЛ ВЕНЫ, 因此， 一 年 中 视 太 阳 便 有 了 时 走 在 平 太 阳 
之 前 ， 有 时 落 在 平 太 阳 之 后 ， 它 们 的 时 力 经 常 不 能 重合 在 一 起 .. м. 
图 3-1-3, ЖЕ] ВН, 视 太阳 时 与 平 太阳 时 ,或 视 太 阳 时 和 角 与 平 太 :“ 
р, ЖЕ (7)。 时 差 有 正 、 负 。 根 据 我 国 规定 
时 着 0р = ЖИН СГ) 一 平 太阳 时 (79) 
(3.2) 
或 иж о) = 视 太 阳 时 角 ай) 一 平 本 阳 时 角 аф) 
(3. 3) 图 3-1-3 时 2 
时 差 值 可 以 用 时 分 表示 ， 也 可 以 用 角 分 表示 。 一 年 中 的 时 差 值 
有 由 次 为 零 ， 两 次 极 头 和 两 次 极 小 . 极 大 极 小 的 绝对 值 不 超过 17 min。 图 3-1-4 为 1992 年 时 差 曲 线 图 ， 
中 横 坐 标 表示 日 期 , 纵 坐 标 表 示 时 差 值 , 单位 分 钟 。 各 年 时 差 的 变化 情况 虽 不 完全 相同 , 但 相差 其 微 , 每 
日 的 时 其 值 刊载 在 当年 的 航海 天 文 历 内 。 ` 
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图 3-1-4 1992 45 


通过 上 述 讨 论 可 知 ， 因 为 有 时 差 的 缘故 ， 太 阳 每 日 过 测 者 午 围 即 太 阳 上 中 天 的 时 间 ， 一 般 都 不 恰好 
是 在 平 太阳 时 1200, 而 是 在 1200 前 后 相差 最 大 不 超过 17 min 的 范围 之 内 即 太阳 中 天 的 平 太阴 时 7 一 
41%. 





视 太阳 时 12 h 一 时 差 。 
Я: 1992 年 11 月 7 日 时 差 为 十 16 тіп18 s， 求 当日 太阳 中 天 的 平 太阳 时 。 


11-07 Т°= 12 00 00 
7 =— 16 18 





11-07 те = 11 43 42 
还 应 知道 ， 在 天 文 定位 或 测定 罗 经 差 时 解 天 文 三 角形 需要 的 太阳 时 角 ， 因 为 有 时 差 ， 不 能 直接 用 平 
阳 时 按 1h 一 15" 的 关系 换算 为 太阳 时 角 , 而 应 该 修订 时 差 得 出 视 太 阳 时 后 , 才能 换算 成 太阳 时 角 。 在 实际 
工作 中 的 具体 方法 将 在 本 章 第 4 节 介绍 。 А 


第 2 节 不 同 经 度 线 上 的 时 间 及 其 换算 


其 上 节 知 道 , 一 平 太阳 日 是 从 平 太阳 在 测 者 下 中 天 时 开始 , 即 平 太 阳 时 是 以 测 者 的 子 略为 基准 起 算 
的 。 但 子 置 随 测 者 所 在 经 度 而 变 ,不 同 经 度 的 测 者 就 有 不 同 的 子 图 ,不 同 的 时 间 起 算 蔡 准 ,这 就 是 说 ,在 同 
一 瞬间 在 不 同 的 经 度 上 , 便 有 不 同 的 平 太 阳 时 间 。 在 天 文 航海 工作 中 常 需 进 行 不 同 经 度 线 上 时 僻 的 换算 。 


一 、 有 关 名 词 


(一 ) 地方 时 (locai mean time, Т) 以 某 地 子 圈 为 基准 起 算 的 时 间 ， 称 为 该 地 的 地 方 平 时 ,简称 地 
Ж. 地方 时 应 注 骨 所 在 地 或 经 度 。 如 图 3-2-1, Z, 为 测 者 A 的 天 顶 ,Pwa 为 测 者 4 的 子 图 , T, 便 是 测 
者 和 的 地 方 时 。 间 理 ，7s 为 测 者 B 的 地 方 时 。 

СЕ) 世界 时 (universal time, ОТ) ”以 格林 尼 治 经 线 (4 一 0?) 的 子 圈 为 基准 起 算 的 时 间 ， 称 为 世 
ЯН (UT)，, 又 称 格林 尼 治 平时 ,简称 格林 时 (greenwish mean time, То, GMT) 如 图 3-2-1, 2 为 格 
ЖЕНА, Pag WETE, Tc 即 世界 时 。 

让 界 时 亦 即 格林 尼 治 地 方 时 。 








图 3-21 地方 时 与 世界 时 图 3-2-2 时 区 图 


Се) 区 时 (zone time, ZT) ”因为 地 方 时 是 以 各 地 的 子 图 为 基准 起 算 的 , 所 以 在 不 同 的 经 度 上 , 在 
闻 一 瞬间 就 有 各 不 相同 的 地 方 时 。 可 是 在 社会 实际 生活 中 ， 人 们 是 无 法 使 用 各 不 相同 并 随 本 人 的 行动 而 
变更 的 地 方 时 的 。 为 了 便利 人 们 社会 生活 上 的 联系 , 将 地 球 按 经 度 每 隔 15" 划 分 为 一 时 区 ， 以 各 时 区 中 间 


+39 。 

















经 度 线 的 地 方 时 作为 该 时 区 共同 使 用 的 时 间 ， 并 称 之 为 区 时 。 


时 区 的 划分 是 以 0" 经度 线 为 基准 ， 向 东西 ) 每 陋 15° 的 经 度 线 [BB a= 


0°, 15°, 30°, 45°, 60%--- 














Е (W)] 依次 作为 0 及 东 《〈 西 ) 1，2，3，4…… 时 区 的 中 央 经 线 ， 从 各 中 央 经 线 东西 各 7. 5" 的 范围 划 入 
该 时 区 。 在 经 度 180* 的 东西 各 7. 5" 则 分 为 东 12 区 及 西 12 区 两 者 都 使 用 180° 的 地 方 时 为 时 区 时 。 如 图 


3-2-2 所 示 。 
两 相 邻 时 区 中 线 的 经 差 为 15"， 即 两 相 邻 时 区 的 区 时 相差 为 lh。 各 时 





区 的 号 数 〈ZD) 正好 是 该 时 





区 时 与 世界 时 相差 的 小 时 数 。 我 国 所 用 的 北京 时 ， 是 中 线 为 4 一 120"E 的 东 八 区 区 时 ， 与 世界 时 相 


ЗЕ 8h. 








有 些 国家 根据 本 国 的 地 理 、 经 济 和 政治 等 情况 ， 对 时 区 时 的 使 用 作 了 些 具 体 的 规定 ， 如 我 国 幅员 辽 
М, МЕХ S£ 73°Е 至 东经 135°Е, 横 跨 从 东 五 区 至 东 九 区 的 五 个 时 区 ,为 了 方便 统一 ， 规 定 全 国 各 地 
都 共同 使 用 东 八 区 区 时 。 世 界 各 地 时 区 时 的 使 用 范围 ， 详 见 韦 末世 界 时 区 图 GE 3-2-3), 

















=. ЖЕЕ ЕЕ 


如 上 所 述 ， ATEREENKA, 在 同一 时 间 ， 可 以 用 不 同 经 度 线 上 的 地 方 时 或 世界 时 、 区 时 等 来 
жж. 在 天 文 航海 工作 中 经 党 需要 进行 对 地 方 时 、 世界 时 和 区 时 的 换算 。 它 们 之 间 有 如 下 简单 但 非常 重 





要 的 关系 。 如 图 3-2-4. 
地 球 上 А, В 两 地 , 如 A 在 东边 8 在 西边 , 这 样 每 天 4 地 要 
ЮВА Н, 即 4 地 的 时 间 比 8 地 的 开始 得 旱 , 数值 比 B 地 
的 大 。 反 过 来 说 , ВЕ 4 地 的 西边 ，B 地 的 时 间 就 比 А 地 的 起 
жақ, жн 4 地 的 小 。 概 括 起 来 记忆 便 是 “ 东 早 西 晓 ” 或 “ 
“ 东 大 西 小 *。 从 图 还 可 看 出 ; 两 地 时 间 之 差 正好 等 于 它们 的 经 度 
ж.т ` 
Т,=Ть+АМ 
Т„=Т,—5\„ 


БЕН A= О" ВУ, ТИБЕП, Е Н h šR06 
地 方 时 。 эм, 我 们 可 得 : 


(3.4) 








тата | (3.5) 图 3-24 不 同 经 度 线 上 时 间 的 关系 


. ` Te=ZT+ZD 
式 中 DANKIE, KERHA С), MERGI G). 
z 2 21- TEA 


В 


式 中 эл элеее, 
(一 》 тийин 


(3. 6) 


(3.7) 


例 1,.9 月 6 日 在 渤海 湾 ， 东 八 区 区 时 (北京 时 ) 2ZT 一 1828， 求 近似 世界 时 《因为 区 时 只 读 到 分 ,所 


以 求 出 的 世界 时 是 近似 值 )。 
6 ZT= 18 28 
ж 22.18, 


09-06 Toa 10 28 

B2, 4 月 了 日 在 东海 早 展 观 测 ，2ZT 一 0730， 求 Te。 
от 27 = 07 30 

04-07 202 H 


Ф 


04-06 т, 23 30 


40 








因为 时 间 是 连续 的 , 7 HAY 0730, 亦 即 是 从 6 日 起 算 的 2400 十 0730 一 3130, 减 去 时 区 号 数 《一 8) 后 ， 
竹 出 格林 尼 治 6 日 的 时 间 。 
(二 ) 已 知 地 方 时 求 时 区 时 1, 在 X=122*12' E, 已 知 当 日 术 
阳 中 天 的 地 方 时 T=114605， 求 太阳 中 天 的 北京 时 。 
解 : 北京 时 即 东 八 区 区 时 , 亦 妈 4=120°E 的 地 方 时 , 122*12 ЕЖ 
120°E 的 经 差 Ai 一 2"12′ 了 多， 根据 公式 (3.7) 
了 一 11 46 05 
Ah 一 一 8 48 (将 2"12” 换 为 时 间 表 示 ， 中 线 在 西 ) 
ZT= 11 37 17 
例 2， 在 14 一 116*30' E, e=20°N 已 知 当 日 日 出 的 地 方 时 为 了 一 
0637， 求 日 出 的 北京 时 。 








т 图 3-25 东信 区 时 与 世界 时 的 关系 
T= 06 37 
АА= + 14 
21- 06 51 


- . 
[116°30” E 至 时 区 中 线 120"E 8025228 3°30' E, ОУЕН 8 lamin, ЛЫН к AAG] 
Се) 已 知 区 时 求 地 方 时 例 1， 已 知 北 京 时 为 093425， 求 4=123°45' 下 的 地 方 时 。 
解 : 4 一 123"45' 下 与 北京 时 区 区 中 线 4= 120°Е 的 经 莽 为 345'， 地 方 经 上 度 在 中 线 之 东 ，, Өз 
《十 )。3%45′ 换 为 时 间 等 于 15min。 
ZT= 0 34 25 


А 4=+ 15 
T= 99 49 25 


例 3， 已 知 北京 时 为 112340， 求 .\ 一 117"247 E WEET. 








те H 23 0 将 Aa 一 120* 一 117"24/ 
А 一 10 24 并 换算 为 时 间 。 地 方 经 线 
ТЕ 113 16 在 时 区 中 线 之 西 。 

三 、 日 界 线 


根据 时 区 的 刘 分 及 其 与 世界 时 的 关系 , 东 十 二 区 的 区 时 化 世界 时 大 12h, 西 十 二 区 的 区 时 比 世界 时 小 
12h。 设 5 月 1 日 世界 时 为 Te 一 0000， 则 在 东 、 西 十 二 区 的 区 时 分 划 为 ， 





05-01 Te = 00 00 05-1 То = 00 00 
ZD,=+ 12 ZDy=— 12 
05-01 Z T= 12 00 04-3 Z T= 12 00 


由 此 可 知 , Ж. ЕСЕН ағы. 但 日 期 恰好 相差 一 天 。 
人 们 把 东西 第 十 二 时 区 的 分 界线 , 即 1806558, 称 为 国际 匡 期 变更 线 ， 
简称 日 界线 (ate line)。 因 为 180° 经 线 在 太平 洋 有 些 地 方 广 过 岛屿 和 
Ял. 为 了 照顾 附近 居民 生活 的 方便 , Н ЗОНУ т ВН, 
变 成 为 基本 按照 180" 经 度 线 划 出 的 一 条 折线 ,具体 分 划 情况 可 查阅 世 
界 时 区 图 或 世界 地 图 。 

船舶 通过 日 界线 时 ， 船 上 钟表 时 间 不 变 ， 但 日 期 应 修正 一 灭 . 如 
图 3-2-6， 从 东 十 二 区 进 人 西 十 二 区 , 日 期 应 减 一 天 ; 从 西 十 二 区 进入 
东 十 二 区 ， 日 期 应 加 一 天 。 图 3-2-6 日 界线 





第 3 节 求 观测 时 的 世界 时 
一 、 天 文 钟 (chronometer) 


在 天 文 定位 工作 中 ， 人 须根 据 观测 时 的 世界 时 去 求 出 天 体 的 地 方 时 角 和 赤 纬 ， 然 后 才能 解 天 文 三 角形 
求 出 天 体 的 计算 高 度 和 方位 。 天 文 钟 就 是 用 来 指示 世界 时 的 钟表 ， 是 天 文 航海 的 重要 仪器 之 一 。 

天 文 钟 与 普通 钟表 不 同 的 主要 特点 ， 是 构造 比较 精细 ， 行 走 比较 准确 稳定 。 目 前 天 文 钟 有 机 械 天 文 
钟 和 石英 天 文 钟 ， 由 于 后 者 比 前 者 性 能 优越 ， 使 用 携带 方便 而 且 价 格 便宜 ， 所 以 ， 渔 船上 都 将 使 用 石英 
天 文 钟 。 

(一 ) 石英 天 文 钟 ”石英 天 文 钟 是 通过 用 石英 晶体 的 振 葛 和 尝 体 管控 制 电路 而 构成 的 具有 较 高 精度 
的 计时 仪器 。 由 于 它 洁 电力 行走 ， 不 需要 上 发 条 , 在 正常 情况 下 ， 准 确 性 较 高 ， 并 且 便 于 携带 和 保管 ， 所 
以 在 船上 它 将 和 逐步 取代 机 械 天 文 钟 。 

月 前 我 国 已 自行 设计 制造 了 多 种 型 号 的 右 英 天 文 钟 。 它 们 的 原理 、 构 造 和 使 用 都 大 致 相同 。 这 里 介 
绍 渔 轮 上 较 普 启 配 备 的 SY-2 型 石英 天 文 钟 。 

SY-2 型 石英 天 文 钟 外 形 如 图 3-3-1 所 示 。 

其 使 用 保管 事项 如 下 : 

1. 装 电池 ”用 螺丝 刀 打 开 钟 过 底部 的 电 
池 盖 板 。 装 上 两 节 一 号 电池 (最 好 用 全 封闭 电 
Ж), 装 时 注意 极 性 ! 电池 装 好 后 钟 面 电压 表 指 
HERRE “ER”. | 

2. 起 动 ” 装 上 电池 后 钟 还 不 会 自动 行走 ， 
需要 将 钟 左 侧 的 “ 螺 塞 ”打开 ， 用 钟 盒 内 配备 
的 专用 钥匙 推动 里 面 按钮 ， 并 快速 放 开 ， 这 时 
秒针 开始 走动 。 

3. 拨 针 

按 分 、 时 针 : IAMEN “WE”, HEK 
ПЕНН НИЕ, ВНЕ 
位 置 。 注 意 分 针 要 和 当时 秒针 的 位 置 相 对 应 。 

REH: 在 钟 面 的 右 下 方 , 有 两 个 按钮 , 分 
别 标 以 “十 "、“ 一 ”。 按 下 “十 ”按钮 ， 秒 针 将 加 快 ; 按 下 “一 ”按钮 ， 秒 针 将 减 慢 。 

窝 使 秒针 停 住 ， 类 似 “ 起 动 ” 时 工作 ， 将 钟 堪 侧 “ 螺 塞 ” 打 开 ,， 用 专用 钥匙 抵 住 里 而 按钮 ， 秒 针 即 
#. 

4. 维护 保管 

(1) 当 钟 面 电 压 指 针 指 在 “ 红 区 ”时 ,表示 电 压低 于 2. 2V， 这 时 应 更 换 新 电池 。 长 期 不 用 的 钟 ， 应 
将 电池 取出 ， 以 防 损 及 机 件 。 

(2) 钟 应 放 在 干燥 和 没有 腐蚀 物 的 环境 中 。 防 止 剧 烈风 东 和 挤 击 。 钟 在 行走 时 的 搬运 携带 应 正 拿 正 
放 。 不 要 从 左右 侧 竖 拿 坚 放 ， 从 左右 方向 的 又 然 冲击 可 能 使 电池 夹 其 路 而 使 钟 停 走 。 

(3) 机 蕊 要 每 年 清洗 上 油 一 次 。 经 长 期 使 用 的 钟 , 晶体 可 能 老化 ， 如 发 现 钟 的 精度 低 于 技术 指标 时 ， 
可 进行 频率 微调 ,方法 是 打开 钟 壳 底部 的 频率 微调 孔 “ 螺 塞 ”， 用 小 螺丝 刀 进行 微调 ， 顺 时 针 调 减 慢 ， 逆 
时 针 调 加 快 。 И" 

《4) TERDIM, ИНУ ЖАРИ, УГ ва, 

(5) 对 于 外 接 电 源 的 天 文 钟 ， 应 注意 外 接 电 源 的 电压 和 极 性 ， 不 赛 状 错 。 








图 3-3-1 SY-2 型 石英 天 文 钟 
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天 文 钟 的 质量 虽然 较 普通 钟表 好 。 但 由 于 制造 上 的 原因 和 外 界 因 素 的 影响 ， 它 所 指示 的 时 间 和 准确 
的 世界 时 往往 还 有 微小 的 差异 。 

在 同一 时 刻 ， 天 文 钟 钟 时 与 世界 时 之 差 ， 称 为 天 文 钟 钟 差 (chronometer error)， 简 称 钟 差 ， 代 号 
(СЕ). 

钟 差 (СЕЎ = (To) 一 钟 时 (CT) 

ЕП 世界 时 (Ts) = (СТ) + (CE) 

当天 文 钟 时 比 世 界 时 慢 ， 钟 差 为 《十 ); 天 文 钟 时 比 世 界 时 快 ， 钟 差 为 (一 )。 

(一 ) 用 无 线 电 对 时 求 钟 想 ” 记 界 各 国 设 有 专门 的 授时 台 , 每 天 按 规定 时 间 播送 时 号 , 使 用 部 门 接收 
到 授时 台 的 无 线 电 时 号 ， 与 天 文 钟 比 对 ， 便 知 钟 差 。 

世界 各 国 无 线 电 授时 台 的 地 点 和 发 播 无 线 电 时 导 的 时 间 、 频 率 、 样 式 与 程序 ， 详 载 于 《航海 天 文 
历 》 附 表 5 中 ， 使 用 时 可 查看 。 

各 地 授时 台 发 播 的 时 号 分 世界 时 与 协调 世界 时 丙种 时 间 系 统 。 恕 前 所 述 ， 世 界 时 是 建立 在 以 地 球 相 
对 于 平 太 阳 自 转 为 基础 ， 并 以 0 经 度 线 为 基准 起 算 的 时 间 系 统 。 随 着 生产 的 发 展 和 科学 技术 的 进步 。 对 
时 间 精 确 度 的 要 求 越 来 越 高 ,现代 科学 发 现 地 球 的 自转 速度 也 不 是 绝对 均匀 稳定 的 , 虽然 这 种 变动 甚 微 ， 
每 日 最 大 相差 不 过 几 微 秒 、 但 对 时 间 精 度 要 求 其 高 的 某 些 事业 ， 将 感 党 到 不 足 。 近 数 十 年 来 ， 人 们 发 现 
原子 内 部 的 运动 比 地 球 自转 的 稳定 性 高 得 多 , 于 是 在 1955 年 利用 饮 原 子 制 成 了 阁 子 钟 , 原子 钟 所 指示 的 
时 间 便 称 为 原子 时 ， 国 际 度量 衡 会 议 规定 ，1958 年 1 月 1 日 世界 时 00n00min00s 为 原子 时 的 起 算 点 。 可 
以 理解 , 自 此 以 后 在 同一 时 刻 原子 时 与 世界 时 将 有 差异 ,而且 随 着 时 间 的 推移 , 两 者 相差 会 越 来 越 大 。 为 
了 要 保持 世界 时 显示 层 夜 交替 并 与 人 们 社会 生活 密切 相关 的 特性 ,又 要 吸收 原子 时 精确 稳定 的 优点 ,1970 
年 国际 天 文 协 会 决定 在 世界 时 和 原子 时 之 间 进 行 协调 , 便 出 现 了 协调 世界 时 , 并 决定 于 1972 年 1 月 1 日 
世界 时 000000 开始 实施 。 

协调 世界 时 (coordinated universal time, ОТС.) 是 以 原子 时 秒 作为 时 间 的 计量 单位 ， 在 时 刻 上 受 
世界 时 控制 ,要 求 与 世界 时 相差 保持 在 士 0. 95 之 内 ,倘若 超过 , WRR D 秒 (增加 或 减少 一 秒 ) 的 
办 法 于 以 调整 ， 这 种 时 间 系 统 便 称 为 协调 世界 时 ， 它 跳 秒 调整 的 具体 日 期 由 国际 时 间 局 根据 天 文 测 时 的 
情况 作出 决定 ， 并 进行 预告 。 

在 航海 上 只 需 收 听 记 界 时 时 号 求 天 文 钟 钟 差 ， 其 精确 度 已 满足 要 求 。 

我 国 的 授时 工作 ， 现 由 陕西 天 文 台 担 任 ， 它 的 授时 样式 和 发 播 程序 如 下 : 

1. 时 号 样式 ”陕西 天 文 台 发 播 BPM 时 号 , 样式 为 平时 式 , 即 每 秘 发 一 短 点 ,每 分 钟 发 59 个 短 点 然 
后 一 个 长 如， 长 旭 的 开始 为 整 分 。 

2. 发 播 程序 ”发 播 频率 为 2. 5MHz, 5MHz, 10MHz 和 15MHz 交替 播放 , 同时 有 二 个 以 上 频率 在 工 
作 。 

发 播 时 间 为 每 半 小 时 循环 一 次 ， 全 天 播放 。 每 小 时 的 

00тпіп--10тіп, 15min—25min, 30min—40min, 45min—55min 发 播 协调 世界 时 时 号 (ОТ. В); 

25тіп--29шіп, 55min—59min 发 播 世界 时 时 号 CUT, 时 号 ) 。 

59min—60min, 29min—30min 发 播 BPM 呼号 , ЕРЕН] 40 s 为 BPM жан, 后 后 20 s 为 语言 
呼号 。 

用 无 线 电 对 电工 作 应 注意 以 下 凡 点 ， 

ао ПЕНИ ЛИН НЕВЕ. 

《2》 要 注意 天 文 钟 秒针 ， 记 钟 时 应 先 看 秒 ， 后 看 分 和 小 时 。 

. (3》 最 少 要 用 两 组 以 上 和 时 号 校对 ,以 恩 差 错 。 ша Н 
(4) 对 时 后 应 填写 天 文 钟 短 ， 记 下 对 时 日 期 、 时 间 及 钟 总。.… 
如 果 渔 轮 上 没有 电台 或 因 故 不 能 收 到 天 文 台 的 授时 信号 АНЯ ВНА ЕГШ 
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电台 或 电视 台 的 时 号 来 对 时 ， 它 们 播送 的 时 号 都 有 天 文 台 监听 ， 其 准确 度 可 以 满足 渔 轮 定位 的 需要 。 


世界 时 一 北京 时 一 8 h 
Фф ” 差 一 世界 时 一 钟 时 


(二 ) 求 现 测 时 的 钟 束 、 渔 轮 在 海上 进行 天 文 观测 时 ， 可 能 与 上 次 对 时 的 时 间 相隔 埋 久 ， 钟 差 已 发 
生变 化 ， 需 要 求 出 观测 时 的 新 钟 差 。 
观测 时 的 钟 差 可 根据 前 二 次 对 时 的 钟 差 变 动量 及 二 次 对 时 的 时 间 间 隔 ， 求 出 钟 差 每 日 的 变动 量 ， 然 
后 乘 以 观测 时 与 最 后 一 次 对 时 所 隔 的 天 数 即 得 。 
例 1,4-12 世界 时 0200 用 无 线 电 对 时 求 得 钟 差 为 十 20s ,4-17 世界 时 1000 又 对 时 求 得 钟 差 为 十 28 s, 
求 04-19 世界 时 1000 的 钟 差 。 
ж. - 





28 s—20 s — 8% 
钟 差 每 日 变化 为 04-17Т71000—04-1270200 5.33 d 


. 入 十 1.5s 
观测 时 钟 差 =1.5 sX 《4-19Te1000 一 04-17Tel1000) 
=1.5 sX2=+3 s 
对 时 或 推算 求 得 的 钟 差 要 求 准确 到 士 0. 5 s， 即 最 后 四 舍 五 人 凑 成 整数 秒 即 可 。 


三 、 求 观测 时 的 世界 时 


根据 公式 (3.8), 世界 时 (То =# (СТ) 十 钟 差 (CE), 但 由 于 天 文 钟 钟 面 读数 只 有 12h, 在 
远离 "经 度 线 的 海区 观测 ， 从 天 文 钟 钟 面 上 不 能 直接 显示 出 是 格林 尼 治 上 午 还 是 下 午 的 时 间 ， 也 不 便 确 
定 世 界 时 的 日 期 。 为 了 避免 弄 错 ， 通 常 需要 根据 公式 (3.6). 用 船 时 《区 时 ) 求 出 近似 世界 时 作为 参照 。 

例 1, 09-27, A—118°%45' E, 北京 时 ( 东 八 区 区 时 ) ZT 一 1525, 天 文 钟 钟 时 CT 一 072212， 钟 差 CE 一 
十 3 min06 s， 求 世界 时 。 





я. А Е 
09-272Т = .15 25 | CT 一 07 22 12 

ZD = 一 8 СЕ =+ 3 06 

09-27 Те = 07 25 09-27 Т; = 07 25 18 


求 出 的 世界 时 与 近似 世界 时 二 者 日 期 应 一 致 ， 时 间 相 差 谋 在 分 钟 以 内 。 
f 2, 06-15, A4=125°43" E, JERU 2T 一 0712， 天 文 钟 钟 时 СТ--111305, ЭЖ СЕ= --43 s, ЖЕ 


жн. ` ` ` й 
ж. 
065 27- 07 12 + CTs 13 55 
| 2р=-— 8 . СЕ =- 43 
06—14 То» 23 12 06—14 Te = 23 12 22 


и ТЕЛ? 06-14 ию? 2300, НА 加 12 h ,日 期 应 减 一 天 , 为 06-14。 





如 果 渔 轮 离 开 我 国 海区 到 远洋 生产 ， эгиз, ЖЕЕ ЕЛЕН тыны; 
行 校 验 。 ， 
船上 的 天 文 钟 安置 在 海 图 室内 ， нии яна 亦 应 小 心 
ЖШ, BANAR., ТЕМНЕЕ ВИН тен. 但 须 与 天 文 钟 比 
对 求 出 表 的 修正 量 ， ЯН: 1 коотыса, 

"РИН, З О ВЕНЕВ не, 但 
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мА Бим ы асл 


应 在 最 靠近 观测 的 整数 小 时 和 授时 台 或 中 央 台 对 时 以 求 出 它 的 表 差 。 因 为 时 间 长 了 ， 求 得 的 表 差 就 更 不 
жат. 
ж ВН | (3.9) 
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天 体 的 地 方 时 角 和 未 纬 是 根据 观测 时 的 世界 时 ,通过 对 航海 天 文 年 历 的 查 算 并 修订 经 度 后 得 出 来 的 。 
中 国 科学 院 紫金 山 天 文 台 和 将 军 航海 保证 部 每 年 编 印 出 版 航海 天 文 历 ， 供 航海 人 员 使 用 。 在 航海 天 文 历 
的 天 体位 置 表 中 ， 载 有 根据 世界 时 列 出 的 天 体格 林 时 角 和 赤 纬 ， 如 果 测 者 在 其 它 经 线 上 ， 可 以 先 根 据 观 
测 时 的 世界 时 查 年 历 得 出 天 体 的 格林 时 角 和 赤 纬 ， 再 将 格林 时 角 加 〈 减 经 度 便 得 地 方 时 角 。 因 为 亦 纬 
不 随 经 度 变 化 ， 所 以 无 须 订 正 。 如 图 3-4-1。 





























тіні (3.10) 
综合 上 述 ， 求 天 体 的 地 方 时 角 和 漠 纬 的 主要 步 邓 可 以 归纳 为 : 


1. 来 出 观测 时 的 世界 时 《Ts 一 CT+CE); 
® 用 To ЖЕНЯ, 
3. ЖОКЕ ЫЕ, ТӨЛ. ° 


一 、 求 太阳 的 地 方 时 角 和 赤 纬 Y 


在 航海 天 文 历 天 体位 置 表 中 按 日 期 和 世界 时 列 出 了 太阳 以 及 行星 和 月 
亮 的 格林 时 角 和 赤 纬 , 因 限于 篇 幅 , 只 给 出 了 整数 小 时 的 时 角 和 赤 纬 值 。 在 图 341 格林 时 角 和 地 方 
整数 小 时 外 剩余 分 、 秒 的 时 角 、 赤 纬 变动 量 , 可 以 从 年 历 附 表 1 ЕТАН. Ж на 
纬 内 插 表 ” 中 查 出 。 

由 于 太阳 在 周年 视 运 动 中 太 骨 赤 经 的 日 变量 Ase 不 相等 ,使 得 太阳 每 小 时 的 时 角 变 量 也 不 相等 , 约 在 
14"59.7”~15"00. 2 之 间 变 化 。 各 行星 情况 与 之 类 似 。 为 了 制 表 及 使 用 方便 ， 在 航海 天 文 万 附 表 1 中 ， 
先 以 它们 每 小 时 的 最 小 变动 量 14°59' 编 算 成 太阳 、 行星 时 角 基 本 变量 表 , 然后 以 太阳 或 行星 时 角 每 小 时 
的 实际 变动 量 超过 14°59' 之 数 , ЖӘНЕ СД), 列 在 年 历 天 体位 置 表 每 日 的 格林 时 角 栏 下 。 超 差 恒 为 正 
值 。 根据 每 小 时 的 时 角 超 差 和 小 时 外 剩余 的 分 秒 时 间 进 行内 插 比 例 ， 便 可 求 得 时 角 的 补充 订正 值 。 为 了 
方便 ， 在 年 历 附 表 1 的 右 便 编 有 内 插 表 可 供 使 用 。 

求 太 阳 赤 纬 的 步骤 方法 和 求 时 角 的 基本 一 致 ， 也 是 先 按 观 测 的 日 期 和 世界 时 的 小 时 数 从 《航海 天 文 
历 》 中 查 得 整数 小 时 的 太阳 赤 纬 ,然后 用 载 于 每 日 赤 纬 栏 下 方 的 太阳 赤 纬 每 小 时 变化 量 CA) 及 剩余 的 分 
钟 数 从 附 表 1 中 查 得 整数 小 时 外 剩余 分 钟 的 太阳 赤 纬 订正 值 。 注 意 变 量 (А) 有 正 有 负 , 订正 值 的 符号 与 
(A) 的 相同 。 加 СД) 订正 值 后 便 得 观测 时 的 太阳 未 纬 。 

例 1，1992 年 7 月 6 日 ЖЖМ 2Т=0915, 经度 Q) =119%5' 也 ， 钟 时 一 011550， 钟 差 一 一 10s， 
求 太阳 的 地 方 时 角 OMRE 4°. 


解 算 步 又 和 方法 : 
1. 求 观测 时 的 世界 时 
07-06 27- 09 15 + (CT)= 01 15 50 
ZD = 一 8 ДЫ ССЕ)-— 10 
07-6 Тоя 01 15 07-06 7, = 01 15 40 


2. 查 年 历 求 格林 时 区 
查 年 历 06-07，T6 =0100 ЖИ ИИИ еее еееесе кесе еее меен ме ме ел ananassa 


сатта д=0.9') . nn fe! 193°49.7' 
从 附 表 1 查 15min40s 的 太阳 时 和 角 基 
- Аме 3954. 77 





ЖИ 1 ЖЕ 15min жасалымы 
以 超 差 4=0. 9 为 引 数 ， 查 出 
时 角 补 充 订正 值 Ar = о 2 
三 项 相 加 得 07-067e 一 011540 的 太阳 
人 че + 8 =197°44. 6' 





加 推算 船 位 经 度 à=119°45 Е 
得 太阳 地 方 时 角 〈 西 行 》 АНИ © = 317°29.6' W 
西行 时 角 超 过 1804, ЯН 360% 
мя СЕН) 时 角 ， 
HAREMA NINENA уж: 
=t +a A ар (3.11) 
式 中 te' 一 一 年 历 天 体位 置 栏 内 表 列 整 小 时 的 太阳 时 角 ; 
м 一 一 以 小 时 外 剩余 分 、 秒 在 附 表 1 查 得 的 太阳 时 角 基本 变量 。 (该 表 按 每 小 时 太阳 时 角 变化 
14°59' ЛО, 
&r— 为 时 角 的 超 差 订正 ， 即 太 限 时 角 每 小 时 实际 变动 量 超过 14*59 的 订正 值 。 用 时 角 超 差 蕊 在 
附 表 1 基本 变量 表 右 侧 查 取 ， 便 为 正 值 。 
4. 求 太阳 杰 纬 ”在 年 历 中 用 整 小 时 数 查 格林 时 角 时 , 可 一 起 查 出 当时 太 限 赤 纬 和 载 于 每 日 赤 纬 栏 下 
的 每 小 时 赤 纬 变量 СА), (A) 有 正 有 负 。 同样 在 附 表 1 查 时 角 变 量 时 ， 可 用 每 小 时 赤 纬 变量 CA) 同时 查 
WANAKERA EE (A6) 。 它 的 【十 )、{ 一 ) 号 与 每 小 时 塞 量 (д) 相同 。 





~ 1®=42°30. 4 Е 














ЕЯ: 
在 年 历 天 体位 置 栏 07-057c= 0100 М ЖН ЖӘЕ -- а=—0.3' 
хайа ' =22°40.9' N 
在 附 表 1 的 15min 一 栏 以 д= —0.3' #8 
жане < Le мо месо 
得 KERE 99=22°%40.8' М 
求 太阳 赤 纬 可 归纳 为 下 列 公式 表示 ， 
=F +48 (3.12) 


AP 20 一 一 为 年 历 天 体位 置 栏 给 出 的 整 小 时 太阳 未 纬 值 
495 一 为 小 时 外 剩余 分 的 赤 纬 订正 值 。 用 每 小 时 未 纬 变量 (Д) 在 附 表 1 查 得 ， 正 负 生 与 (A) 相 
у М. 
482, 1992-06-08, 4=121°39. 0” Е, ЗВ 2Т=1552, ЖЖ (СТ) =074920, 钟 差 (СЕ) = 
十 2 min32 s， 求 太阳 地 方 时 角 和 赤 纬 。 


06-08 ZT = 15 52 СТ = 07 49 20 

ZD =— 8 СЕ =+ 2 32 

05-08 То ғә 07 52 06=08 Т, = 07 51 52 
А=0.9' 


#с=285°14. 7’ 
46. 


Де = 12°57.1' A= +0. 2 
де +0. 8 8' =22°52.5'’ М 


®==298°12.6' W Ад 十 0.2 
89=22°52.7' N 





№=121°39. 0' 
9 419°51.6' W 
=59°51.6° W 


二 、 求 行星 、 月 亮 的 地 方 时 角 和 赤 纬 “ 


求 行星 、 月 亮 的 地 方 时 角 和 赤 纬 ， 方 法 步 又 和 求 太阳 的 完全 一 致 。 在 航海 天 文 历 天 体位 置 表 中 ， 航 
用 四 大 行星 与 月 亮 的 数据 和 太阳 一 起 分 栏 列 出 ， 用 时 不 要 查 错 。 月 亮 时 角 每 小 时 最 小 值 14"19' 制 成 基本 
变量 表 。 时 角 超 差 CA) 和 未 纬 变量 4) ， 分 别 与 时 角 未 纬 并 列 ， 每 小 时 给 - -次 ,注意 时 角 超 差 恒 为 正 ， 
RAEE (A) 有 正 有 人 负 。 有 未 标明 正 负 号 的 ， 表 示 其 符号 与 前 者 相同 。 

1, 1992-05-04, A=123°35' E, 北京 时 (ZT) =1845, ЖЖ (CT) =104218, ӘЖ (CE) 
一 十 2 min08 s, ЖЖЕНИЕ ЯН. 

а) 求 观 测 时 的 世界 时 : 











05-04 27- 18 45 СТ= 10 42 18 
ZD = 一 8 CE =+ 2 08 
05-04 Tua 10 45 05-04 т. = 10 44 26 
(2) 求 地 方 时 角 : 
A=3.4' 
ІН 05-04, То--1000 ЖЕ “е-ееез--е еее еее еее еее еее але лен езе fo 二 =215°33.47 


Az=11°05. 8' 





ВЕЗЕТ, 4426, 行星 栏 … 
超 差 4= 3.4' ， 订 正 值 о = 2.5' 
木星 格林 时 角 © te =226°41. 7' W 
经 度 ÀAy=123°35' 
tw>180°, НІ 3609088 еее еее е енен меен мн мек 43. 3'E 

з. ЖЖ: А=0.0' 
ЖЕ 05-04, Т‹=1000, ЖЕ, $ =10°59.7' № 
查 附 表 1， 引 数 为 44 min 及 变量 4=0 “Аб- 0.0 

8=10°59.7'М 

#12, 1992-11-10, х=125°30’ Е, 北京 时 (ZT) =1855, ФИН (СТ) =105418, #2 СЕ=— 125, 

НЯ, 















11-10 ZT = 18 55 CT = 10 54 18 
ZD=— 8 CE =— 12 
1110 Ts % 10 55 11-10 Т = 10 54 06 
A= 9.4' 

Е 11-10. Ta=1000, ЯЖ =154°30. 5' 
ІҢЖІ. 5406 月 亮 时 角 基本 变量 … e Az=12°54. 5° 
超 差 订正 值 (4=5.4') + 8.5! 
观测 时 间 的 格林 时 角 … za =167°83. 5' W 
ЕЖ en А-125%30.0” 


+47. 





观测 时 的 地 方 时 角 е-ееееееееее еее ее еее еее ее еее өл 二 293°03.5'W 
换 为 应 用 时 和 角 =66°56. 5'E 
Aa=+6.7' 





ЖЕН 11-10. Ta=1000, ВЖЖ се” 
6.1! 
2011.7 Ñ 





HXi. 5400, А=+6.7' WITE 


三 、 求 恒星 的 地 方 时 角 和 赤 续 


求 卓 星 地 方 时 角 和 未 纬 的 方法 步骤 与 求 太阳 系 行星 的 基本 相同 ， 主 要 步骤 也 是 先 根据 观测 时 的 世界 
时 查 年 历 求 得 恒星 的 格林 时 角 ， 然 后 加 ( 减 》 经 度 得 恒星 的 地 方 时 角 。 因 为 恒星 的 数量 很 多 ， 在 天 文 年 
历 里 不 能 象 太阳 系 行星 、 月 亮 那 样 将 它们 的 时 角 和 赤 纬 都 一 一 列 出 ， 同 时 还 因为 天 球 上 全 星之 间 的 相互 
关系 比较 稳定 , 恒星 的 亦 经 未 续 在 短 时 间 内 基本 不 变 , 因此 , 恒星 时 角 可 以 通过 春分 点 的 关系 去 求 得 , Ж 
需要 将 各 恒星 一 一 罗列 出 来 。 — 

如 图 3-4-2 为 天 赦 道 投影 图 ，PnS 和 Fx 四 分 别 为 恒星 S 和 春分 点 CP) 的 时 轿 ， PRERESI 
ЖЕЛЕНИН ЕШ, с" 为 恒星 S 的 共 斩 赤 经 ， 天 球 在 周 日 视 运动 时 ，r 是 保持 不 变 的 。 如 为 观测 时 间 
的 春分 点 格林 时 角 ， 它 随 观测 时 间 的 变动 而 变动 。 从 图 3-4-2 中 可 看 出 : 

恒 里 地 方 时 角 и НЕНИЯ с EA 

ERRERA r 十 春分 点 格林 时 角 СА (8.13) 

и Ct), 并 且 它 适用 于 
求 所 有 的 恒星 时 角 ， 所 以 它 可 以 与 太阳 行星 月 亮 同样 方式 ， 将 每 小 
时 的 数 信 编 列 在 航海 天 文 历 每 日 天 体位 置 表 中 。 不 足 一 小 时 的 时 角 
变动 量 也 编 在 附 表 1, 由 于 春分 点 时 角 的 变化 是 匀速 的 , 该 表 用 春分 
点 时 角 每 小 时 的 实际 变量 15"02. 46′ 制 成 ， 邦 没有 超 差 和 附加 订正 D 


























值 。 求 春分 点 格林 时 角 的 步骤 方法 ， 除 了 没有 超 差 订正 外 ， 其 余 的 (> 
和 求 太阳 格林 时 角 的 完全 一样 。 № 
ЗЕЯ: CO 和 赤 纬 〈8 7， 列 在 《航海 天 文 历 ) 恒星 А S “7 
视 位 置 表 中 ， 由 于 变化 很 小 ， 按 月 给 出 月 中 的 一 个 数值 ， 一 般 可 直 
接 查 取 .如果 在 相 邻 两 月 的 数值 相差 0. 2 以 上 , 祝 情况 可 作 简单 内 S Z 
插 。 该 表 共 列 出 159 颗 三 等 以 上 航 用 恒星 ， 按 各 恒星 的 于 经 和 星 号 
的 顺序 排列 。 为 了 方便 使 用 ， 将 航海 常用 恒星 印 成 活页 ， 附 在 年 历 ”图 3-4-2 恒星 地 方 时 角 、 糙 林 时 角 
内 。 Е 
1. 1992-02-28, А.= 118"18.5' E, ЖИН (ZT) =1830, ХХ (СТ) =103116, 93 
(CE) = —1min38S, ЖАХЖа (#46, ХЕ) 的 地 方 时 角 和 未 纬 。 


ж. 
02-28 ZT = 18 30 CT = 10 31 16 
ZD -- 8 СЕ 一 一 1 38 
02-28 Те == 10 30 92-28 у = 10 29 38 


т 2 =307°29. 3' 
A= 725.7’ 


查 年 历 天 体位 置 表 ，02-28，7c 一 1000， 春 分 点 格林 时 角 … 
MR 1，2938， 春 分 点 村 角 变量 … 






005.6N _ 





相 加 得 102938 春分 点 格林 时 角 - Ш--314555. 0! 


查 便 星 视 位 置 位 表 2 Н Ж Жас 77 r=258°47. 5” 












相 加 得 恒星 格林 时 和 解 Q. ............... ++ té =573°42. 5 
加 东经 4=118%18. 5! 
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= t° =692°01.0 W 
=332°01. 0 W 





得 恒星 地 方 时 角 … 
MEA 360° -pe 
换 为 应 用 《半圆 ) 时 角 - - 一 27"59. 0' Е 
查 年 历 恒 星 视 位 置 表 02-28 AKR < Ж =16°42.5' 5 

例 2 1992-08-05, «=123°42' Е, 北京 时 1915, 钟 时 CT=111325, 钟 差 CE 二 十 lmin43s, ЖЖ 
az139， 织 女 一 ) 的 地 方 时 角 和 未 纬 。 










- т = 9 15 CT= ив 25 
08-05 т. Е 1 (EE 二 3 25 
08-05 Te = 11 15 08-05 Te = 11 15 08 
天 体位 置 家 08-05, Te=+10011h, -езеее ее ен мекем меке а лен 914, 9' 
ВЕК 1,1508 变量 … ТАСА 








28 =123°02.5' W 
"r° =80°49. 2' 


春分 点 格林 时 角 … 
08-05 RẸ a ДЖ 





恒星 格林 时 角 té =203°51. 7 W 
经 度 Ae =123°42' 

恒星 地 方 时 角 17 =327°33. 7' W 
换 为 应 用 时 角 | = 32°26.3'Е 
НЕМЕ, ЖЭР а, 08-05 8= 38°46. 8'N 


第 5 节 求 天 体 的 计算 高 度 及 方位 


根据 观测 时 的 世界 时 从 航海 天 文 历 中 查 算出 天 体 的 地 方 时 角 和 赤 纬 后 ， 再 从 海 图 上 量 出 推算 船 位 的 
经 纬度 ， 便 可 以 根据 天 文 三 角形 基本 公式 O. D, O. 2) 或 (1. 3) 解 算 出 天 体 的 计算 高 度 k 及 方位 
Ас. 

sin h=sin фвїп 8 十 cos pcos 9 cos t 
ctg A=tg д cos Фсве/-іп pctgt 
或 sin 4 一 sin соз дзес А 

在 实际 工作 中 ， 如 果 每 次 天 文 观测 后 都 要 按照 上 述 公式 用 数学 演算 方法 去 求 出 天 体 的 计算 高 度 及 方 
位 , 那 是 比较 麻烦 的 ， 同 时 也 不 能 适应 般 舱 在 海 土 安全 航行 的 需要 。 自 从 19 世纪 中 叶 在 航海 上 开始 使 用 
高 度 差 法 求 天 文 船 位 线 以 来 ， 在 大 约 一 百年 的 时 间 里 ， 无 数 航海 人 员 为 谋求 简化 计算 高 度 和 方位 的 运算 
手续 ， 在 计算 机 出 现 以 前 曾 作 过 很 大 的 努力 ， 提 出 过 很 多 的 改良 方案 ， 有 的 将 基本 公式 转换 成 适合 于 对 
数 运算 的 较 简便 的 公式 ， 也 有 的 将 天 文 三 角形 分 解 成 两 个 直角 三 角形 ， 使 运算 公式 和 手续 简化 ， 第 二 次 
世界 大 战 后 期 ， 美 国 最 先进 一 步 将 不 同 的 时 角 、 示 纬 和 纬度 代入 公式 事先 编 印 成 高 度 、 方 位 表 。 使 用 时 
可 直接 查 取 . 这 一 类 型 的 表册 尔后 各 国 编制 了 很 多 , 基本 上 上 大同小异。 我国 海 军 航 保 部 印 制 的 《B105》 天 
体高 度 方位 表 是 其 中 较为 简便 的 一 种 。 我 国 农业 部 在 70 年 代 末 曾 编制 出 版 了 《太阳 船 位 线 表 和 恒星 船 位 
线 表 》， 该 表 系 将 航海 天 文 历 和 高 度 方位 表 结合 编 成 ,使 用 简便 、 迅 速 ， 但 有 地 区 局 限 性 ， 不 能 用 于 远洋 
Ө. HA 《B105》 天 体高 度 方位 表 在 我 国 船 舶 上 使 攻 最 为 普遍 ， 现 介绍 如 下 ， 


—, (B105) хажи 


РРР 角形 的 基本 公式 ， 按 不 同 的 纬度 、 БЕТТІ 
而 编制 成 的 。 船 舶 在 海上 进行 天 文 定位 时 ， 只 需 根据 已 知 的 推算 纬度 、 天 体 时 角 和 未 纬 查 表 ， 便 可 查 得 
44 














对 应 的 天 体高 度 和 方位 ， 无 需 用 公式 计算 ， 较 为 简便 。 


本 表 按 纬度 每 10" 装 订 成 一 册 


11 





纬度 


第 2 册 纬度 


第 3 











纬度 


第 4 册 纬度 
其 余 类 推 。 


每 册 中 又 按 纬度 每 1' 合 编 成 一 小 个， 并 根据 纬度 与 杰 纬 同 向 或 异 向 分 左右 两 页 。 


o~ 9% 
10—19° 
20—29° 
30— 39° 





左 页 为 癌 向 ， 右 页 


为 异 向 。 如 表 3-2， 表 3-3。 有 时 琳 纬 与 纬度 同 向 的 在 左 宽 排 不 下 ， 就 接 在 右 页 的 下 方 。 
查 表 引 数 为 纬度 Оо). HA GO MRE (8)。 续 度 值 印 在 去 的 左 〈 右 ) Б: 时 角 是 应 用 CEED 时 


角 ， 其 值 列 在 左 《 右 〉 两 侧 。 纬 度 和 时 角 都 是 整 度 值 。 赤 纬 列 在 表 的 上 方 ， 双 
给 一 次 ， 对 大 于 29° 的 灰 纬 ， 则 根据 航 用 恒星 的 分 布 情况 ， 闻 隔 1 度 或 数 度 不 等 
表 列 的 天 体高 度 (h) 值 准确 到 0.1'; 方位 (4) 值 准确 到 0. 1"。 方 位 为 4 


与 纬度 问 向 ， 第 二 方向 字母 与 时 角 同 向 。 


表 列 天 体高 度 最 低 给 至 十 5*， 低 于 十 5* 的 不 列 入 。 





小 于 29°, А 30 


图 方位 ， 即 第 一 方向 字母 





































































































жз 赤 续 与 纬度 间 向 
纬度 
20°00’ 23°30' 
зе 
时 角 高 度 方位 高 度 方位 时 角 
2. 24 м ` м м 
50 4336.4 52 80 96.2 45 20.3 47 81 91.9 50 
1 4248.1 52 81 95.5 44 31.8 47 в 91.3 1 
2 41 59.8 51 в 94.9 43 43.3 47 81 90.7 2 
3 4111.4 51 81 94.2 4254.7 | ат 81 90.1 3 
4 4022.9 51 а 93.6 42 06.2 47 81 89.6 4 
55 3934.5 51 81 93.0 4117.6 47 ат 89.0 55 
6 3846.0 | 51 81 92.4 40 29. 47 8 88.4 6 
#33 赤 纬 与 纬度 异 向 
12700! 12730 I ТЯ 
ЕЛ ER 方位 жж FÈ NA эг 
> — м ы т Т” ы ы - n 
35 3525.9 80 60 136.5 3501.9 80 59 | 1369 35 
6 34 50.1 79 61 135. 5 34 26.4 79 50 | 135.9 6 
了? 3413.8 78 52 134-6 3350.4 78 бі | asso = 7 
8 33 36.9 77 62 133.7 33 13.7 78 52 |1411. 8 
9 32 59.4 77 63 132.8 3236.4 17 63 | 133.2 — 9 
1312 
40 32 21.4 75 64 131.9 3158.7 76 64 132.3 一 40 
1 3142.9 75 65 131.0 3120.4 75 65 Í 1314 1 


























表 中 Мм 及 Ad 二 行 小 字 , У Жека дв 
角 和 未 纬 与 表 列 时 角 和 未 纬 不 一 致 时 ， 对 表 列 高 度 值 进行 订正 之 用 。 在 《天 体高 度 方 位 表 》 中 ，Ad 有 红 
字 或 黑 字 ,红字 表示 正 值 , 黑 字 表示 负 值 (在 本 教材 里 没 分 色 ) 。 正 值 表示 赤 纬 增加 时 ， 高 度 亦 增加 ; Я 
值 表示 赤 续 增加 时 ,高度 减少 。 例如 表 3-2, Ad 一 51 不 表 为 红字 ) 邯 赤 纬 比 表 值 增加 1 时 ,高 度 相应 
增加 0.51'; 表 3-3，Ad ~=80( 原 表 为 黑 字 ) 表示 赤 续 增加 1 时 ,高度 相 应 减少 0.80' 。 表 中 A р 
字 ， 即 恒 为 负 值 。 


50 。 





因为 时 角 是 从 午 半 


ЕНЕМ, ҰЯ» О PPG ЕХ. МН CE 





起 高 度 的 变动 量 , 单位 为 0.01'。 供 实际 时 

















) 时 角 无 论 向 东 或 向 





шынымды 


西 增加 ， 高 度 都 是 减少 的 。 
二 、《Bz05》 天 体高 度 方位 表 的 使 用 


查 表 引 数 为 纬度 (о. Б G) MIES Có). 

查 表 硕 序 为 先 找 纬度 ， 然 后 找 赤 纬 ， 最 后 找 时 和 角 。 

#1 ,多 二 36"N， 6=23°30' М, і-ң5 Ж, ЖЖ hc Ас. 

Жы. ЖЕНЯ 36°, 然后 根据 纬度 与 林 纬 是 同 向 ,在 左 页 上 方 找到 赤 纬 值 为 28°30" 一 栏 ，( 天 体高 度 
方位 表 第 4 册 第 168 页 ， 本 教材 表 3-2)， 最 后 从 两 侧 时 角 引 数 为 54" 处 查 得 ， 

高 度 (h) = 42°06. 2' 
方位 (4) = N89. 6E( 根 据 纬度 及 时 角 给 予 方向 命名 ) 

42. а=31°М. 8=12°30' S，t 一 39"W ERÈ he 及 Ас. 

解 : 步骤 同上 例 ， 因 纬度 与 赤 纬 为 异 向 ， 所 以 应 查 表 的 右 页 。( 天 体高 度 方法 表 第 4 册 第 35 页 。 本 
教材 表 3-3)， 查 得 

高 度 (h) = 32759. 4" 
方位 (4) = N132*. 8W( 第 一 方向 同 纬 度 ,第 二 方向 同时 角 ) 

由 于 《天 体高 度 方位 表 》 上 的 查 表 引 数 纬度 和 时 角 都 是 整 度 的 ， 赤 纬 最 少 也 是 相隔 30， 一 个 ， 代 在 
实际 工作 中 ,已 知 的 纬度 、 时 角 和 过 纬 常常 不 刚好 是 表 上 的 整数 信 。 所 以 ， 为 了 求 得 实际 纬度 Ca. BF 
Жоо RUR Có) 所 对 应 的 计算 高 度 (hc) 和 方位 (Ас) 的 值 ， 就 需要 先 用 最 接近 于 实际 度数 (ge、z 
HD 的 表 列 引 数 查 表 得 出 近似 的 高 度 和 方位 ,然后 按 实际 纬度 、 时 角 和 赤 纬 与 表 列 引 数 之 差 对 高 度 、 方 
位 进行 订正 。 计 算 公 式 如 下 : 





йс = hc + Ай, + АА, + Ай, (8.14) 


жт. 
查 表 所 得 的 近似 计算 高 度 。 





А 加 一 一 为 实际 赤 纬 与 查 表 末 纬 之 差 (5 一 6' 〉 对 高 度 的 收 正 值 。 
À 如 一 一 为 实际 时 角 与 查 类 时 角 之 差 (2—07) 对 高 度 的 修正 值 。 
A hi 一 一 为 实际 纬度 与 查 表 纬 度 之 凑 (р) 对 高 度 的 修正 值 。 
从 理论 上 说 , 方位 亦 应 进行 同样 的 修正 , 但 由 于 画 船 位 线 时 ,对 方位 准确 性 的 要 求 较 低 ,一 般 来 说 ， 
用 接近 于 实际 度数 的 表 列 引 数 从 表 上 查 得 的 方位 ,其 精确 度 已 能 满足 画 船 位 线 的 需要 ,不必 再 作 修正 ,如 
果 在 高 度 较 大 而 时 角 又 很 小 的 情况 下 ， 方 位 变化 较 快 ， 这 时 可 根据 情况 作 简单 的 内 播 订正 ， 一 般 只 要 求 
准确 到 士 0. ТТ, 
下 面 举例 具体 说 明 使 用 《天 体高 度 方位 表 》 的 步骤 和 方法 。 
#11, ф--35%7.47 М, 6=13°57’ М, #=31°28.1' W, R he Ас. 
























































计算 格式 : 
-一 一 
原 度数 查 表 度数 жж he 55°05. 4" 
8=13°57 N в =e ө-ғ» 一 了 м +68 A БЕТТ 
2=31°28.1 W r =31° и) +28. 1' ш —72 Аһ —20. 3' 
g@=357,4' М g =35° eg) к. А» -38 
Ac=N1E9. 2°W hc 54°39, 5° 
— — 
步骤 方法 ， 


1. 按 设 定 的 表格 计算 可 以 减少 卷 错 。 第-- 步 先 填 人 原 度 数 ,然后 确定 最 接近 的 查 表 度数 。 注 意 时 角 、 
纬度 表 列 值 都 是 整 度 ， 赤 纬 在 29 以 前 是 每 隔 30′ 的 ，29" 以 后 间隔 不 定 。 本 例 最 接近 实际 度数 的 查 表 度 
数 应 确定 为 8 =14°, #' =31°, g =35°, 

2， 计 算 原 度数 与 查 表 度数 之 间 的 差 值 。 本 题 原 赤 结 与 查 表 未 绪 之 差 (3 一 8'》 =—3', ШИНЕ 

.51。 





RAZA Gr) =+28.1', ИНЕНЕЕЗЕЖЕЕ (р-р) = 7.4, ЗНОВ АЛ. 

3. 按 所 确定 的 查 表 度数 查 { 天 体高 度 方位 表 》。 本 例题 按 y 一 35",8' = 149,07 =31° Ek 4 3,138 
页 ), 得 计算 高 度 的 概 值 A= 55°05. 4' ,方位 CAc) 为 119. 2", 并 按 纬度 与 时 角 确 定 方位 为 N—W. 

4. 原 度数 与 查 表 上 度数 之 差 所 产生 对 高 度 的 修正 量 须 分 别 求 出 ， 现 说 明 如 下 ; 

а) 求 赤 纬 差 对 高 度 的 收 正 基 Ao 在 表 中 高 度 和 方位 之 间 印 有 两 列 数字 为 Ad 和 Ле КИЙ. 其 中 aq 
是 赤 纬 变化 !” 所 引起 的 高 度 变 动量 , 单位 为 0.01', ЖИ 44-68, 表示 实际 赤 纬 与 表 列 赤 纬 相差 1 时 ， 
其 高 度 变 动量 为 0. 68'， 如 果 当 赤 纬 增 大 时 , 高 度 亦 随 之 增 大 , 则 Да 为 正 C+), 在 表 内 用 红字 表示 ; К 
之 ， 如 未 纬 增 大 而 高 度 随 之 减少 时 ， 则 да И 一}， 在 宕 内 用 黑 字 表示 。 册 此 得 : 

= (ó — 9") - 44/100 (8.15) 

为 了 简 恒 ， 可 用 原 赤 续 与 查 表 赤 纬 之 差 (8 一 人 1) 及 Ad 为 引 数 查 表 末 乘 积 表 。Ahs 的 正 负 导 就 是 
《6 一 0” ) 与 Ad 的 代数 积 的 符号 ， 即 (4-00) 与 Ad 同 号 时 为 正 ( 十 )， 蜡 号 时 为 负 (一 )。 

本 例 以 68-4) =—3' 及 Ал= 十 68 查 乘积 表 得 ДА. 为 一 2.0' 。 

(2) 求 时 角 差 对 高 度 的 修正 量 Ah. RPDF At 是 时 角 变 化 1、 所 引起 的 高 度 变 动量 、 单 位 也 是 
0. 01' 。 对 于 原 时 角 与 查 表 时 角 之 差 所 引起 的 高 度 修正 量 Ah,， 可 按 下 式 求 得 ， 

Ah, = G — t! ) - Az/100 (3.16) 

AA. КИШ ЕПА а-/) É м 为 引 数 在 表 末 乘积 表 中 查 得 。 因 为 查 表 用 的 都 是 应 用 时 角 ， CE 

午 半 轿 开 始 向 东 或 向 西 计算 的 , 因此 ， 当 应 用 时 角 增 大 时 ,高度 总 是 减少 的 , 所 以 , At 恒 为 负 (一 ) E, 














结果 使 Ah 的 正 负 号 总 与 时 角 差 (1 一 :') 的 符号 相反 。 

本 例 以 0—0) =+28-1' Ж Ar= —72 查 匀 积 表 ，( 小 数 点 以 后 的 部 分 在 乘积 表 右 侧 查 取 ) 得 ДА, = 
—20. 3' 

(3) 求 纬 度 差 对 高 度 的 修正 量 Ahv。 如 图 3-5-1, SEX 
I, а 是 原来 的 推 莽 纬 度 ，Ze 是 它 的 天 顶 距 , Kt 是 查 表 用 的 Py 
AE, ЧИЖ, Zc 是 对 应 查 表 纬 度 的 顶 距 ; 设 Ж 

-Ё ; Z 

Ze=DS, НИШ, НР Ge) 引起 两 个 多 


顶 距 相差 化 户 ， 而 两 个 顶 民 之 差 也 等 于 两 个 高 度 之 差 ， 因 为 
= (2—7) 
= (95-40 — (90°—Ac) 2 е 
一 Ac 一 Ac( 即 原来 高 度 一 查 表 高 度 ) 


所 以 ， 续 度 差 对 高 度 的 修正 景 Ahs=hc 一 he ЯР, 

因为 A ара 很 小 , 可 当 作 平面 直角 三 角形 对 待 。 
LARD 为 查 表 得 出 的 天 体 方位 《4c)。 由 图 可 看 出 : 

Ah, = Ø D (ge— K) cosAc (8.17) 

Ah 的 正 负 号 取决 于 (p) 4 сов Ас 的 代数 积 ， 从 上 式 看 出 ; 

当 4e<90" 时 ， соз Ас ЖІБІН, А, ЛЕН (о-ө) 的 相同 ; 

当 4c>90" 时 ，cos Ас УА, ДА, 的 符号 与 《多 一 各 ) 的 相反 。 
、 ИЕТІН е) 和 Ас 为 引 数 在 表示 第 二 页 《纬度 差 的 高 度 修正 表 》 中 查 出 。 表 中 对 纬度 差 
的 小 数 部 分 对 高 度 的 修正 值 列 在 表 的 右 侧 ， 在 同行 中 查 取 。 如 果 要 查 相 邻 两 个 表 列 两 个 方位 之 间 的 高 度 
修正 值 ， 视 情况 需要 时 可 作 简单 内 插 。 

本 例题 以 Ac 二 119. 2R (а—@) =-+7.4' 为 引 数 查 表 得 Ah = —3. 6° 

最 后 求 得 计算 高 度 hc 二 hc 十 Ahs 二 Ah 十 Ah。 

本 例 求 得 计算 高 度 hc 二 54°39. 5' 。 计 算 格 式 如 上 表 。 

#12, @=38°23.5' N б=5°25.1' 5 г=21°18.6' E, ЖАЖА, 

+52. 


图 3-5-1 ӘЕӘНЕКБІЕН 








RAMT: 






































ЖЕЖ 查 表 度数 Е 数 қ 39°47.0' 
8=5"25.1 S 5*30' 4-49 —4.9' да —89 Aha +44 
£=27°18.6' Е 27° а=) +18.6' м -“7 Аһ —8.8' 
#=38°23.5' N 38° | е-е +23. 5' I ме 一 19.07 
| Ас= №144. 0°Е- he 35°23. 6' Е 
例 3， 综合 题 ， 


1992 年 5 月 7 日 在 东海 ， 推算 船 位 XX 一 123"35’ Е, @=33°7.5' М, 北京 时 ZT 一 1030， 观测 太阳 ， 
天 文 钟 时 CT 一 一 02412， 钟 差 一 十 4 min53s ， 设 求 得 太阳 的 真 高 度 一 66"45. 5' ， 要 求 作 船 位 线 。 


0507 ZT = 10 30 CT= 0 24 12 
20 = 一 8 CE 一 十 4 53 
05-07 Т. = 02 30 05-07 Te == 02 29 05 
а= LO 4=+ 0.7 
to=210°52. 0° 87 =16°50.9 N 
一 十 0. 3 
Ше 7715.8’ 22= 50.3 


9=16°51.2° М 
М! =0.5' 

2=218°08.3° W 

Ac=123°35.0' E 

t=341°43.3' W 







































_ = 18°16.7' E 
—T Т 
原 度数 查 表 度数 Е 数 he 67713. 3" 
$1651.27 М ë =1" (6—2) 8. 8' м + Aha —6.5' 
1218716. 7 Е t=18° е) +16.7' a А 一 65 Аһ —10.9' 
#=33°7.5' N (2-9) Аһ, — 4.8 
Ac=N130. 2°E he 66°51.1' 



















ho = 66°45. 5' 
hc = 66551. 1' 
%-іс- — 5.6 


船 位 线 作 图 如 图 3-5-2。 


三 、 使 用 《天 体高 度 方位 表 》 的 有 关 问 题 


(一 ) 用 经 、 续 度 次 整 的 方法 求 有 ЖА 用 《无 体高 
度 方位 表 》 求 计算 高 度 及 方位 , 除 上 述 用 推算 船 位 的 经 9 
度 计算 之 外 , 还 可 以 用 另外 的 较为 简单 的 方法 , 即 用 经 6 
度 竣 整 的 方法 去 求 he 及 Ac. | 

由 于 直 搂 用 推算 船 位 去 计算 hc 及 Ac ,实际 度数 和 查 表 度 
ое 2 uu L SSS ` 
EINAR E ЖЕНИШ. RIERREN 000” „уы 
Ванов онуно, ARRE o тк | 
船 位 线 的 一 个 带 有 随意 性 的 基点 ， ЯВНАЯ: | “у mas о 


Ac=N130.2°E 








253: 





30 n mile ,所 求 得 的 都 是 同一 条 船 位 线 。 根 据 这 一 原理 ,我 们 便 可 以 将 推算 船 位 附近 的 整 度 纬度 和 附近 可 以 使 时 角 
凌 成 整 度 的 经 度 作为 基准 点 来 计算 和 作 图 ,这 样 便 可 省 去 查 算 AA, 和 Ал, 的 步 又 。 

Я 同上 例 3 (综合 题 ): 1992 年 5 月 7 日 在 东海 , 推算 船 位 Ae=123°35' Е, @=33°7.5' N ,北京 时 
ZT=10 30, 观测 太阳 ,天文 钟 时 CT 二 022412, Ч +4 min53s， 设 求 得 太阳 的 真 高 度 л,—=66°45.5'. 
要 求 作 船 位 线 。 








05-07 21 =_ 19 30 C 02. и 12 
05-07 То» 02 30 05-07 Te = 02 29 05 
А=1.0' 
to =210°52, 0' A=+ 0.7 
А t= 7158 87 =16°50.9' N 
A t= 0.5' А =+ 0.3' 
te =218°08.3' W $=16°51.2’ М 


№ =123°51.7' Е 
t =342°00.0' W 






































= 18°E 
СЕНЯ, НАЕ ЕНА 

ЖЕЖ жен 2 数 he 67°13. 97 
8=16"51.27 N 17° ГЕУ] —8.8' ла +74 Ahs =6-5' 

#=18°Е 18° и» 0 ы Аһ 

p= 33°N 33° 2-9 > 0 | Fa 
Ac—N130. 2°E | hc 67°06. 8' 

ho = 66°45. 5” 


һе = 67°06. 8 
; ho — hc = — 21. 3' ` | 
作 图 ,如 图 3-5-3， 作 图 基准 点 为 所 选择 的 经 、 纬 度 , qe 二 33"N， Ас 123%51.7' E СЫ з 比较 如 附 














图 ) 







一 123"35. YE 


图 3-5-3 2 #354 БЯ 

(=) жч НАННЕ ЕРКЕКТЕР ы 
1 临界 赤 纬 ”在 测 者 纬度 和 天 体 时 角 为 一 定 的 情况 下 ， 如 图 3-5-4, КОНЬ, М 
在 基点 В, 在 卫 点 之 前 如 В, ЖЫК ШЕ ЖЕБЕНИ, 在 号 点 之 后 ， 如 可 ;高 度 则 随 赤 续 的 增 
MERD, Eg В 点 时 为 最 大 ， 该 点 便 称 为 过 缘 临 看 点 ， 谋 点 晶 赤 续 称 为 临界 未 结 ，” 000 - 
临界 赤 纬 只 有 在 未 纬 与 结 度 同名 而 且 ОНИ КАНЕ, ДАВИ GR 
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视差 角 Q, НЖХЕЯЖЖИЕХИНЯ) 90% 
ДЕ (BIOD 表 中 ， 当 看 到 在 同一 时 角 相 邻 两 个 赤 纬 的 Ad 值 发 生变 号 〈 一 红 一 黑 ， 一 正 一 负 ) 时 , 就 
表示 当中 存 有 临界 者 纬 。 例 如 ,《B105》 玫 第 4 分 册 ， 第 226 页 。 











жзг 赤 练 与 纬度 同 向 38° 
ы ж 40°00" ЖЗ 42°00' 
高 度 Ad 高 度 да 
25° 70°32. 0' +0.4' (Т) 70430. 6' —0.6' (Ж) 

















Жарың. ЖЕ 40°00'’ 一 42*00' 之 间 有 临界 值 。 赤 纬 临界 值 可 按 下 式 求 得 ， 
tg ô = tg Ф-зесі (3.18) 

此 式 是 按 天 文 三 角形 当 @= 90" 时 导出 。 除 非特 殊 需 要 Ñ 
常 航海 工作 不 需 具体 求 算 赤 纬 临界 值 。 

2 未 纬 临界 误差 ” 赤 续 临界 误差 是 由 于 在 临界 未 纬 附近 ， 
将 未 纬 差 对 高 度 的 修正 量 (Ah) 只 作 简单 的 线性 内 播 而 引起 的 
一 种 内 插 误差。 

如 图 3-5-5, 当 纬度 和 时 角 为 一 定 ,高 度 随 未 续 而 变 。 设 纵 
华 标 为 高 度 ， 横 坐标 为 杰 纬 ， 天 体 在 临界 点 上 的 高 度 最 大 。 随 
着 未 纬 的 增加 ， Хае ИВ, Ев 
减 ，Ad 符号 由 正 到 负 。 

由 图 看 出 ,车 以 赤 纬 6 为 基准 , 当 亦 纬 增加 A6, 时 , 按 B105 
表 所 作 的 线性 内 插 , 它 对 高 度 的 修正 量 An, 为 ca, 但 实际 增加 量 
只 有 史 。 同 理 ， 当 丈 纬 增加 量 为 A8,， 按 B105 表 所 作 的 线性 内 
№, ӘННЕН лл, 为 及 ， 但 实际 增值 只 有 记 ， 两 者 分 
比 实际 变量 多 修正 了 如 和 cz。 这 差 值 就 称 
为 赤 续 临界 误差 。 

3， 赤 纬 临界 误差 的 修正 ”由 上 述 可 
知 ,在 查 105 ЖИ, ЩАЗ 
个 表 列 诛 纬 之 间 ， 而 两 个 表 列 杰 续 的 Ad 
恰好 是 一 正 一 负 ся => вн, № 
说 明 是 在 临界 赤 续 附近， 这 时 如 按 B105 
下 作 简 单线 性 内 插 所 求 得 的 高 度 修正 量 
Aha 总 会 大 于 实际 的 高 度 变动 量 , 所 以 还 
需 进行 附加 订正 ， 附 加 订正 的 符号 总 是 负 
(一 ) 的 。 

杰 纬 临界 误差 的 附加 订正 量 酸 以 从 2, 
B105 表 前 的 《 赤 纬 临界 点 附近 高 度 附加 订 
ERM PRE, KAREMA 35-6. 0: 

列 线 图 左 侧 为 天 体 沉 度 ， 右 侧 为 实际 
ЕГЕТТЕ 使 用 时 用 直 尺 - 
ЖА КЕК АН да, . 
直 尺 在 图 中 央 吉 线 的 交点 所 刻 刻 的 数字 便 : 
是 附加 订正 量 (A), RAIMA MAG _ ыы 9 | 
算 高 度 hc PRE. ; ЖЕКЕГЕ 
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91, ж-39М. +=18°Е, 0=40%6' N 求 英 仙 座 8 的 计算 高 度 (hc)。 
Ж. 从 B105 表 中 查 得 相 邻 两 赤 纬 的 表 列 值 摘录 如 下 : 


























Өз 335 FASERA 
40°00" | 4790 
H 时 ж 
я 高 度 ы 高 度 м 
18° 7605.59! +03 (> 76°01. 0' 一 11 《 黑 ) 18° 
按 通 常 步骤 计算 
he=76°05. 9! 
Ah,=+ 1.7 


Е. 9-9 =56', Ad=+03 查 内 播 表 》 


附加 订正 三 一 十 8 理 列 线 图 ， 以 A 一 76*，Ad 一 56， 两 者 连 线 在 图 中 央 线 上 该 出 。 


Ас==16°05. 8' 
TE R ib Ен мл ты ЖЕР ИЕ ЖЕШ. 附加 订正 值 的 计算 公式 为 : 
АҺ = 等 are' tgh (3.19) 


#35 ЖНЫЛИМЖЕШФ ОНО 








М % 10” 20' 25 30! 35 40 “ a8 50' 52 54' 56 580 60 
30 799 00 00 091.01 91 0.2 0.2 0.2 02 02 оз оз оз 
40 т90 00 01 өл 0.2 02 0.3.03 03 оз ол 04 ол 04 
50 то0 01 ол 61 0.2 03 оз 0.4 0.4 05 0.5 оз 06 0.6 
60 700 Ol 02 0.2 03 94 05 05 0.6 0.7 07 08 ов 09 
6% -00 01 02 63 94 05 ов от ав оз оз о 10 1.1 
70 790 92 02 04 05 ав ов оз 10 11 12 13 L3 ша 
73 т90 02 0.3 04 06 ов 09 LO 12 13 14 L8 16 17 
76 701 02 04 05 07 09 11 13 15 187 12? 18 20 20 
78 TOL 03 94 06 08 LI 13 16 L7 19 20 21 23 23 
80 тө: 03 05 о? 10 13 18 19 24 @ 24 26 28 3.0 
81 20-1 04 96 08 11 L5 18 210003 45 27 29 31 33 
82 791 94 96 098 13 17 20 24 2.6 2.8 30 32 35 37 
84 Ol 06 99 12 17 22 28 31 35 зт 40 аз ат Бо 
85 —0.2 07 10 15 20 27 32 38 41 45 ав 52 56 60 

д 


g. 保证 计算 高 度 准确 性 的 措施 “ 


ХХ (А-А) А Ac ИЛЕК ЕШ Ж, ЖОНЕ, жан, 船 位 线 将 产生 位 移 ， 
使 船 位 线 的 交 点 即 船 位 也 随 之 产生 误差。 Жи 3-5-7 TRH, ME he RE АЯ, MERA Г.Г, 
位 移 至 LL, RAI, ШАМЫНА АР ЖАР”, АРАБ” ЖИВА АА, MEYI n mile, 

计算 高 度 hc Ей ЖЕРИ, а, CERPI САНО УАВ G) MRE (9), 
三 是 用 B105 Н НА Ue), UEI Сас), ИЕКТЕН AA, ЕЕН БИШЕ ХЕ 
工作 不 熟练 等 原因 ， 在 求 hc HARAR, НО, AER, ИМИ, RR 
为 过 失误 莽 或 相差 。 这 种 误 伏 对 船 位 准确 性 及 航行 安全 的 影响 是 无 法 估计 的 。 在 一 切 技术 工作 中 , 粗 差 
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都 应 绝对 避免。 

为 了 防止 粗 差 ， 保 证 计算 高 度 的 准确 性 ， 航 海 人 员 首先 要 有 高 度 的 责任 心 ， 对 工作 要 做 到 极端 的 负 
责任 ,时 刻意 识 到 自己 的 工作 关系 着 全 船 生命 财产 的 安全 。 ER hc 的 具体 工作 中 , 下 列 经 验 可 以 帮助 我 
们 避免 粗 差 。 

1. 要 认真 准确 地 记录 观测 时 间 。 平日 要 保管 好 天 文 钟 ， 及 时 
更 换 电池 或 按 规定 上 发 条 , 定期 对 时 。 须 知道 , 如 果 时 间 误 差 ls， 
船 位 线 误 差 最 大 可 达 0. 25' 。 

2， 凡 查 表 及 抄录 过 来 的 数字 , 应 该 随 着 复 看 一 遍 , 看 有 无 差 
错 ， 然 后 再 做 第 二 步 。 

3， 应 按 烙 式 计算 , 最 好 在 印 好 的 表 烙 上 填写 , 数字 要 写 得 整 
齐 清晰 ,凡是 要 进行 加 减 的 数字 ,必须 把 位 数 上 下 对 齐 , ШІНІҢ. 
Я. №, 度 、 分 、 秒 及 个 、 十 、 百 …… 等 单位 对 齐 ， 否 则 容易 算 
错 ， 且 不 便 检查 。 

4. 对 B105 表 的 使 用 规则 ， 如 纬度 与 赤 续 同名 或 异 名 ， 各 修 
正 量 符号 的 决定 ， 方 位 的 命名 及 高 度 差 的 正 负 等 较 容 易 状 错 的 地 
方 应 特别 注意 。 

5， 算 后 分 段 检查 。 最 好 是 在 求 得 (D 世界 时 ，(2) 时 角 和 
RE, O 计算 高 度 及 方位 便 依 次 分 段 复查 ， 以 免 造 成 大 量 返工 图 3-5-7 
浪费 。 ` 
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第 4 章 ” 求 天 体 的 真 高 度 


根据 高 度 差 法 原理 , 求 天 文 船 位 线 必须 求 得 高 度 差 O-A) 及 方位 А, 有 关 求 计算 高 度 h 及 方位 А. 
的 间 题 ， 已 在 第 3 章 里 介绍 过 ， 本 章 主要 介绍 求 天 体 真 高 度 的 问题 。 


天 体 真 高 度 是 用 六 分 仪 观 测 并 经 收 正 后 得 出 的 。 天 文 船 位 线 的 准确 性 在 很 大 程度 上 取决 于 观测 高 度 
的 准确 性 ， 航 海 人 员 一 定 要 正确 熟练 地 使 用 六 分 仪 。 


第 1 节 六 分 仪 及 其 使 用 


























一 、 六 分 仪 的 构造 及 测 角 原理 
1. 六 分 仪 (sextant) 的 构造 ”六 分 仪 ， 如 图 4-1-1， 它 的 各 主要 部 件 的 名 称 及 作用 如 下 : 








图 4-1-1 六 分 仪 
Фив OMEA онип ORKA ОБЕ ОИК Фа 
Фея озчахн Өжеман бахи DEF 
С> RE (таш) ”六 分 仪 各 主要 部 件 都 安装 在 架 体 上 。 架 体 使 各 部 件 严格 保持 一 定 的 相互 关系 ; 
D ЛЕМ (ас) ТЕТЕ. ДЕННИ, ERRE Г. "ИЯ 








弧 的 右边 ， 由 0 向 左 刻 划 到 140" 为 正 角 度 ， 称 为 主 弧 ， 由 0* 向 右 还 有 5° 为 负 角 度 ， 叫 余 弧 。 

(3》 指 标杆 Cindex Баг) ”分 度 弧 可 移动 的 杆 状 半径 。 上 端 旋转 中 心 与 分 度 弧 圆心 重合 ， 下 端 可 沿 
分 度 弧 自由 移动 ， 在 与 分 度 接触 处 有 一 标 线 〈indax)， 用 以 指示 分 度 驱 的 整 度数 值 。 

(4) BEK (їр) ”是 指标 杆 的 制 动 装置 ， 必 须 捏 住 松紧 夹 才能 移动 指标 杆 。 

(5) 鼓 轮 (drum) EMAA 60 格 ， 每 格 代表 1 。 鼓 轮转 动 一 周 ， 指 标杆 在 分 度 弧 平 面 上 移动 开 。 
当 指标 杆 标 线 指 在 两 个 刻度 之 间 时 ， 就 从 鼓 轮 上 该 取 分 的 数值 。 


(6) 游标 尺 (vernier) ”在 鼓 轮 的 右 侧 , 不 随 鼓 轮 转动 , 上面 刻 有 5 格 或 4 格 分 划 , 每 格 分 别 代表 0. 2 
СТ 
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(7) 动 镜 (index mirror) ” 装 在 指标 杆 的 上 端 ， 随 着 指标 杆 左 右 转动 。 动 镜 和 指标 杆 的 转轴 通过 分 
度 弧 中 心 ， 并且 牌 直 于 分 度 弧 平面 。 动 镜 是 一 个 涂 有 水 银 的 反射 镜 。 镜 背后 有 一 调整 螺丝 ， 检 查 调整 动 
ЖЕНИЯ. 

(8) 定 镜 (horizontal glass) ”固定 安装 于 动 镜 前 下 方 的 架 体 上 , 定 镜 一 半 是 涂 有 水 银 的 反射 镜 , 用 
来 反射 从 动 镜 反 射 来 的 目标 影 象 , 另 一 半 是 透明 玻璃 , 可 以 透视 前 方 目标 。 定 镜 和 分 度 驳 平面 是 垂直 的 ， 
如 果 不 垂 直 ， 它 背后 有 二 颗 螺 丝 供 检查 校正 时 用 。 

(9) ӘБИ (shade glasses) ”在 动 镜 和 定 镜 前 面 各 装 有 一 组 深浅 不 一 的 有 色 玻 璃 片 ， 称 滤 光 片 , 用 
以 遮挡 物 标 强 光 ， 使 之 既 不 煽 眼 又 轮廓 清晰 。 

(10) 望远镜 (telescope) ”用 于 观测 和 放大 目标 倍数 。 其 一 为 短 简 望 远 镜 ， 放 大 倍率 为 3.5 倍 . W 
野 较 广 ， 是 正 像 : 另 -一 为 长 简 望 远 镜 ， 倍 宰 较 高 但 视野 小 ， 生 是 倒 像 ， 一 般 在 精密 观测 时 使 用 。 

ар 把 手 Cade ”观测 时 用 右手 要 把 手 。 把 手 内 装 有 照明 用 电池 和 和 照明 调节 开关 。 

2 六 分 仪 的 测 角 原理 ”六 分 仪 是 用 来 测量 两 物 标 夹 角 的 仪器 。 如 图 4-1-2， 当 测量 两 物 标 RR 和 S 的 
Зенон, маланат ЕЕ 5, 然后 移动 指标 杆 使 物 标 R 的 光线 经 过 动 镜 A 反射 
到 定 镜 E， 当 物 标 R 的 反射 影像 和 物 标 S 的 直接 影像 在 定 镜 眉 处 重合 时 ,指标 杆 便 在 分 度 弧 上 指出 了 夹 
角 9 的 度数 。 

六 分 仪 的 测 角 原理 , 如 图 4-1-3, 物 标 及 的 光线 RA 由 动 镜 A 反射 至 定 锁 卫 , 由 于 光线 的 人 射 角 等 于 
БЕЯ Я, 所 以 人 射 光线 RA 和 反射 光线 AE 与 动 镜 平面 的 交角 相等 , 设 为 a; ШЖ, ANER АЕ 与 反射 
光线 EM 与 定 镜 平面 的 交角 亦 相 等 , 设 为 8。 设 两 镜 的 延长 线 相交 于 D, 交角 为 。。 在 两 镜 平行 时 ， 指标 








~ 
ЯНО, 则 w= 人 CAO=CO。 





图 4-1-2 六 分 仪 的 测 角 示意 图 图 4-1-3 六 分 仪 的 测 角 原理 
在 人 人 AEM 中 ， 
28 二 24 十 9 (外 角 等 于 不 相 邻 两 内 角 之 和 } 
#=2 (8—а) G.D 


#AAED 中 ， 
В=а+о 
ш=В—а (4.2) 
代入 (4.1) 式 
8=2o=200 


由 此 可 见 , НУ ОА А ВА ЗЕЯ 0, 即 当 测 者 在 定 镜 看 到 一 物 标的 真 像 和 另 一 物 标 从 动 镜 反 身 
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来 的 影像 重合 时 ， МИЯ DESTRA енсін. MARILE OC 的 二 们 ,因此 ,六 分 仪 在 
制造 时 ,将 两 镜 平 行 时 指标 杆 所 指 处 刻 为 0 度 , 自 0 度 开始 把 圆心 角 所 对 分 度 弧 OC 的 实际 度 刻 大 一 信 ， 
这 样 措 标杆 所 指 的 刻度 便 是 测 角 8 的 实际 度数 。 

根据 上 述 原理 可 知 , 物 标的 直射 和 反射 光线 都 在 一 平面 上 , 这 一 平面 必须 与 分 度 弧 的 平面 相 平行 , 或 
者 说 , 动 镜 和 定 镜 必 须 与 分 度 平面 相 垂直 , 而 且 两 镜 平行 时 指标 杆 所 指 应 为 分 度 弧 的 0 刻度 , 不然 的 话 ， 
指标 杆 所 指 的 刻度 就 不 是 测 角 的 实际 度数 。 А 

3. 六 分 仪 的 测 角 读数 ”根据 六 分 仪 的 构造 , 在 分 度 弧 上 的 刻 划 单 位 为 度 , ТЕЗ Я ВЈ {у 29 
分 , 分 以 下 的 小 数 刻 划 在 游标 尺 上 。 因 此 ， 一 个 完整 的 测 角 读数 ， 需 要 依次 从 三 处 读 取 ， 即 

(1) 在 分 度 弧 上 ， 按 指标 杆 标 线 所 指 ， 读 取 整 度 的 数值 

(2) 在 就 形 轮 上 ， 按 游标 尺 上 的 标 线 所 指 ， 读 取 整 分 的 数值 

(3) 在 游标 尺 上 , 按 鼓 轮 和 游标 尺 两 者 的 刻 划 能 连 成 一 线 之 处 , 读 取 分 以 下 小 数 或 秒 数 。( 有 的 六 分 
仪 在 游标 尺 上 共 分 五 格 ， 每 格 为 0. 2 ， 也 有 分 为 六 格 的 ， 每 格 为 19， 但 最 后 还 应 将 秒 数 化 为 分 的 小 数 ， 
以 便 以 后 的 计算 ) 

Я: 读 取 图 4-1-4 所 示 的 测 角度 数 

















ARDEM КЕНЕН 33° 
ЖЕРМЕН 39 
从 游标 尺 上 读 得 的 分 以 下 小 数 为 РЕНН >, 
测 角 读数 为 33°39.4' 

二 、 六 分 仪 的 检查 校正 及 维护 保养 


六 分 仪 是 船上 的 重要 航海 仪器 。 如 果 六 分 仪 存 有 误差 将 直接 影响 到 所 测 船 位 的 准确 人 性。 检查 校 正和 
维护 保养 好 六 分 仪 ， 是 船上 航海 人 员 经 常 性 的 重要 任务 。 

1. 六 分 仪 的 检查 和 校正 ”根据 六 分 仪 的 测 角 原理 ， 若 要 在 分 度 缴 上 正确 表示 出 测 角度 数 ， 则 所 测 物 
标的 人 射 及 反射 光线 都 必须 平行 于 分 度 红 平面， 否则 测 角 读数 就 会 产生 误差 。 

要 求 入 射 和 反射 光线 平行 于 分 度 弧 平面 , 即 要 求 动 镜 、 定 镜 及 渡 光 片 都 必须 垂直 于 分 度 绝 平面 ,望远镜 光 
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MULAS TA. ETETE ЗЕ ERTER CAE T A ПАН, 
ЛНВ 28 E TES RASARE BEEE FAE REENT EE. 

а) ЗИЯШ ВЕ зЕННЕОЕИВТЕНТОЕЕЫ. ЖЕНИХ, (ИЛ 
校正 。 检 查 及 校正 方法 ， = | 

O 将 指标 杆 放 在 分 度 弧 的 中 央 部 分 ， 约 在 40"~60" 位 置 ， 左 手 社 六 分 仪 ， 使 仪 面 朝 上 ， 动 镜 朝 着 测 
者 ， 然 后 斜 看 动 镜 内 外 ， 如 图 4-1-5， 一 看 动 镜 内 分 度 弧 右 端的 影像 ， 同 时 看 动 镜 旁边 分 度 弧 的 真 像 

D 如 果 动 错 内 外 两 自分 度 绝 是 上 下 氏 开 不 能 过 成 一 线 的 ,如 图 4-1-6, 就 说 明 动 镜 与 分 度 弧 平 面 不 委 
анына ынтыға ы 


互 衔接 连 成 -- 线 为 止 ， 如 图 4-1-7 所 示 。 
3% 
ж” 
= 


图 415 动 镜 的 检查 方法 Я 41-6 Мак» E mU OP Bi жн 
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(2) 定 镜 的 检查 及 校正 ” 定 镜 如 果 与 分 度 弧 平面 不 垂直 ,将 产生 定 镜 差 ， 便 需 校正 ， 检查 校 正方 法， 

Ф 当 检 查 校正 好 动 镜 后 ,把 指标 杆 放 在 0 位 置 , 白天 观测 太阳 (选择 适当 滤 光 片 ), 夜间 观测 一 颗 不 
太 闪 泡 的 星 ， 然 后 轻微 转动 鼓 轮 ,使 目标 的 反射 影像 在 真 像 的 上 下 移动 。 

D 如 果 影 像 在 上 下 移动 过 程 中 , 有 机 会 能 够 与 真 像 完 全 重合 而 不 左右 偏 , 如 图 4-1-8, 影像 与 真 像 在 
b 位 置 时 完全 重合 , 这 表明 动 镜 是 完全 垂直 分 度 弧 平面 的 , 无 需 校正 ,如 果 影 像 上 下 移动 时 总 是 不 能 和 真 
像 重 合 而 是 左右 错开 的 ,如 图 4-1-9, 影像 与 真 像 旭 同 在 一 水 平 线 上 但 左右 错开 , 就 表明 定 镜 与 分 度 张 平 
而 不 重 直 ,需要 调整 定 镜 肯 后 离 架 体 较 远 的 一 颗 螺 丝 ， 直 至 两 像 重 合 不 左右 错开 为 止 。 


р O | 
к = @ 6” 
е № 


图 417 动 镜 与 分 度 弧 平 面 垂直 418 国定 镜 奏 直 分 度 弧 平面 图 4-1-9 固定 镜 不 垂直 分 度 弧 平 面 
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2 六 分 仪 的 修正 量 六 分 仪 经 过 对 动 镜 和 定 镜 的 检查 校正 之 后 , ТЕЎ АКИШ АПЕК КН. 
差 ， 它 包括 器 差 和 指标 差 ， 在 六 分 仪 测 角 读数 上 应 进行 修正 。 

(1) 器 差 ksextan error), 用 7 表示, 是 由 于 六 分 仪 在 制造 工艺 上 的 不 完善 和 材料 质量 的 原因 而 产生 
.的 、 测 者 无 法 调整 和 校正 的 仪器 误差 。 主 要 如 动 镜 、 定 镜 及 滤 光 片 等 玻璃 的 两 面 不 平行 , 产生 异常 折射 ; 
指标 杆 旋转 中 心 与 分 度 驱 中 心 不 重 合 ,以 及 分 度 弧 刻 许 不 准确 和 背后 是 螺纹 螺杆 唉 合 不 好 等 产生 的 误差。 

六 分 仪器 差 在 仪器 出 厂 前 ， 由 工厂 专门 检查 测定 ， 按 不 同 测 角 列 成 器 差 表 ， 附 在 六 分 仪 盒 里 ， 供 观 

.61， 











测 时 使 用 。 样 式 如 表 4-1. 
жаі KARKAR 





m° 9 10 20 


зо 40 50 во 70 во 90 100 

LI Sd 9 十 19 +15 ы | = | 一 5 十 3 +12 +20 +30 +25 

有 的 器 差 表 用 分 的 小 数 来 表示 。 六 分 仪器 差 的 数值 越 小 ， 表 示 该 六 分 仪 的 制造 质量 越 高 ， 在 天 文 观 
测 中 ， 一 般 不 采用 器 差 超 过 40" 或 0.7 以 上 的 六 分 仪 ， 这 类 六 分 仪 可 供 地 文 观测 使 用 。 

须要 指出 ， 六 分 仪 的 器 差 不 是 永久 不 变 的 ， 如 保管 不 愤 ， 活 动 部 分 受 磨损 和 受 外 界 影 响 等 都 会 使 器 
差 发 生变 化 ， 所 以 平日 应 小 心 谨慎 保管 好 六 分 仪 。 

D 指标 差 及 其 测定 方法 

Ф 指标 差 (index error), F; Ж. 

从 六 分 仪 测 角 原理 中 知道 ， 当 动 镜 和 固定 镜 平行 时 ， 指 标杆 所 指 位 置 便 是 0 位 置 ， 所 有 测 角 都 应 从 
这 位 置 开始 计算 ， 但 如 果 在 六 分 仪 分 度 弧 上 的 0 刻度 与 两 镜 平 行 时 所 指 0 位 置 不 重合 ， 假 设 其 间 相 着 为 
i， 则 从 分 度 弧 土 读 取 的 所 有 测 角 都 存在 一 个 等 于 i 的 误差 .这 就 是 指标 差 。 

换 句 话说， 指标 差 即 六 分 仪 上 的 0 刻度 与 两 镜 平行 时 指标 所 指 真 0 位 置 之 差 。 

指标 差 有 正 负 之 分 ， 如 图 4-1-10， 如 果 两 镑 平行 时 指标 所 指 0 位 置 是 在 分 度 弧 之 右 ， 则 任何 测 角 的 
真 信 都 要 比 在 分 度 弧 上 污 取 的 数值 要 大 ， 所 以 这 时 的 措 标 差 修正 量 O ЖОЕ (+) 的 ， 即 





























实际 测 角 < 一 读 数 8 十 i 
反之 ， 如 图 4-1-11， 如 果 两 镜 乎 行 时 指标 所 指 0 位 置 在 分 度 弧 0 刻度 之 左 ， 则 指标 差 修正 量 是 负 
《一 ) 的 ， 即 
实际 测 角 "一 读数 А—; 
N 
` 
\ 
` 
\, 
N 
` 
图 4-1-10 ЕЕЕ ) Е 41-1 не 


@ 指标 差 的 测定 方法 ”测定 指标 差 的 方法 可 以 有 许多 种 ， 它 们 的 基本 共同 点 是 观测 一 个 远 距离 目 
ж, 使 真 像 与 影像 重合 , 表明 当中 没有 夹 角 , 动 镜 和 定 镜 处 于 平行 位 置 , 然后 求 出 指标 杆 所 指 真 0 与 0 刻 
度 之 间 的 差 值 。 

之 所 以 要 选择 一 远 距 离 的 目标 观测 ， 是 铀 为 六 分 仪 动 锁 和 定 镜 有 一 定 垂直 间距 〈 约 5. 5 mm), ЖЖ 
一 近 距 离 目标 的 影 父 和 真 像 重 合 时 ， 两 镜 并 不 平行 ， 经 计算 对 距离 大 于 1 n mile 的 目标 观测 其 差 值 才能 
小 于 0. 工 。 所 以 在 天 文 航海 中 ， 夜 间 常 用 星体 ， 白 天 则 用 太 耻 来 油 定 指标 差 。 

1) 利用 星体 测定 指标 差 夜间 可 选择 一 颗 不 访 跟 的 星 , 使 性 的 轮廓 能 清晰 看 见 。 观 测 前 先 将 六 分 仪 
指标 放 在 0 附近， 然后 正 对 目标 ， 转 动 鼓 轮 ， 使 目标 的 真 像 和 影像 罩 合 ， 这 时 指标 所 指 即 真 0 位置， 然 
后 读 取 真 0 位 置 与 0 刻度 之 差 ， 即 得 指标 差 。 

因为 六 分 仪 的 刻度 是 从 右 至 左 顺 刻 的 ， 如 果真 0 位 置 在 .0 刻度 之 左 ， 在 鼓 轮 上 直接 读 出 的 度数 便 是 
НИЯ, 符号 为 负 (一); 如 果真 0 位 置 在 0 刻度 之 右 ， 则 在 鼓 轮 上 读 出 的 数值 需 用 OR, REBRE, 
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ЖАН, 符号 为 正 (十 )。 例如 , 设 指标 指 在 0 刻度 右 ， 
鼓 轮 上 读数 为 56. 8', 指标 差 应 为 十 3. 2 (60 一 56.8 )。 如 
Е 4-1-12. 

2) 利 用 太阳 测定 指标 差 利用 太阳 测定 指标 差 是 最 党 
用 和 最 准确 的 方法 。 由 于 太阳 是 个 回 面 ， 不易 看 准 影像 和 
真 像 的 中 心 重合 ， 在 实 作 中 采用 反射 影像 与 真 像 的 上 下 边 
沿 各 相 切 一 次 ， 然 后 取 其 中 间 值 的 办 法 ， 这 便 得 到 两 像 中 
心 重合 时 指标 所 指 的 真 0 位 置 ， 即 可 得 到 指标 差 。 如 图 4- 
1-13 所 示 。 


指标 差 (1) — +0 读数 1 „з; 


操作 步骤 、 方 法 ， 
将 指标 杆 放 在 УШИ, БОН ӘНИ ЖОЕ БИГЕ Ж | 
片 ， 调 好 望远镜 焦距 。 44-2 真 0 在 0 刻度 右 ， 指标 差 
观测 太阳 ， 在 望远镜 视野 中 可 见 太 阳 的 直射 影像 和 反 ERES ср 
НЕМ, ЖЕНИ, ВНЕ ЕЛШЕП К, ЗЕРЕН, pin, ВИННИ СІ) Ж 
0 刻度 左 ， 为 一 30. 2'; 第 二 次 相 切 读数 《1 ) БОЖЕ, REREN 256, БЛ 60' 减 或 直接 反 读 为 
34.47, 





取 两 次 相 切 读数 的 代数 和 除 以 2 便 得 
指标 差 。 

ЖЯ: 
指标 差 o = 


指标 差 测定 后 ， 可 以 用 当天 的 太阳 半 
径 值 进行 检验 。 由 图 4-1-13 看 出 , 太阳 真 
像 和 影像 上 下 边沿 各 相 切 一 次 的 读数 间 
№, BB (т—1) 的 绝对 值 应 等 于 四 倍 大 
阳 半 径 Re。 在 航海 天 文 历 天 体位 置 表 的 
左上 方 载 有 每 日 太阳 半径 的 实际 值 。 将 实 
测 的 太阳 半径 和 航海 天 文 年 历 所 载 的 相 比 
较 , 如 果 相差 在 十 0.2' 之 内 ,说 明 指 标 差 的 
观测 准确 可 用 ,如 果 相差 大 于 土 0. 2', 说明 图 .4-1-13 ”利用 太阳 测定 指标 差 示意 图 
观测 误差 较 大 ， 应 子 重 测 。 

ШЕЙ 





R=| a- | 

一 [二 C30.2—34.4) | 

=16.15' 

设 本 例 观测 日 期 为 3 月 10 日 , 查 航海 天 文 年 历 天 体位 置 表 得 太阳 实际 半径 Ro 一 16. U ， 两 者 相差 小 
于 0.1' ,说明 指标 差 观 测 准 确 可 靠 。 . 

ТИМ ЕН, ИИН ӨЛІ БЕШИК. STER. ІЛІМІН 
ЖЕБЕ, НЕМЕН ИОН, ETAF. PERAN, ЖИВОЕ 
ван пор. - 

© 减少 指标 差 的 方法 在 天 文 观测 中 , 指标 差 值 不 论 其 大 小 , 总 是 要 进行 测定 并 要 订正 到 六 分 仪 的 
测 角 读数 中 去 的 ， 它 对 天 体 的 观测 高 度 并 无 实际 影响 。 但 是 ， 如 果 指 标 差 过 大 ， 亦 会 感到 使 用 不 便 ， 特 
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别 是 在 -- 般 的 地 文 观测 时 ,由 于 对 测 角 精 度 要 求 不 高 ， 通常 在 指标 差 值 较 小 时 便 可 以 忽略 不 计 。 因 此 ,为 
了 使 用 方便 ， 可 将 大 的 指标 差 调 小 ， 步 双方 法 如 下 ， 
1) 在 检查 校正 好 动 镜 和 定 镜 后 ， 如 发 现 测 得 的 指标 差 过 大 ， 需 要 调 小 时 ,将 指标 杆 放 在 0 度 0 分 位 





置 。 
2) 观测 一 远 距离 目标 《如 太阳 、 星 体 、 水 天 线 或 轮廓 清晰 的 远 岸 标 )， ааа, 
这 时 可 殉 目 标的 真 像 和 影像 是 上 下 错开 不 重合 的 ， 如 图 1-14 所 示 。 
D 调整 定 镜 背 后 离 架 体 较 近 的 一 颗 螺 丝 ， EPRE M #5), НЕМ 





ЕТ 

D 当 调 整 到 两 像 上 下 取 齐 时 ,它们 可 能 左右 又 有 些 偏 开 , 这 时 需要 再 调整 ө 
定 镜 高 架 体 较 远 的 螺丝 ， 使 两 像 取 齐 不 左右 偏 。 i 

5) 最 后 ， 重 新 测定 调整 后 的 指标 卷 。 

3 六 分 仪 的 维护 保管 ”六 分 仪 是 精密 的 航海 光学 仪器 , 它 的 精确 度 直接 影 
响 闭 船 位 的 准确 性 ， 关 系 到 生产 及 航行 的 安全 。 航 海 人 员 必 须 精 心爱 护 ， 妥 善 Шаги жік 
保管 。 在 日 常 可 从 下 列 几 方面 加 以 注意 ; 

《12“ 拿 ”。 拿 取 和 使 用 六 分 仅 时 ， 都 只 应 该 拿 架 体 、 拿 把 手 。 在 打开 六 分 仪 盒 盖 后 ， 应 先 用 左手 从 
正面 抓 住 六 分 仪 架 体 取出 六 分 仪 ， 然 后 用 右手 拿 住 把 手 进行 观测 。 不 可 用 手 扔 摸 各 璃 镜面 ， 不 要 抓 住 除 
架 体 、 把 手 以 外 的 其 它 部 件 〈 特 别 如 琉璃 人 镜片、 望远镜、 指标 杆 等 ) 提 动 六 分 仪 。 

六 分 仪 应 连同 盒子 合 到 观测 地 点 然后 取出 使 用 ， 以 免 中 途 因 船 舶 播 摆 不 小 心 被 砸 坏 。 

提 六 分 仪 盒 时 应 先 检查 盒 盖 是 否 已 扣 好 ， 提 取 时 还 应 将 食指 附着 盒 盖 ， 以 防 仪器 滑 出 。 

22“ 放 "。 六 分 仪 不 使 用 时 ， 必 须 放 回 盒 内 ， 切 不 可 随便 乱 放 ， 在 船上 环境 随便 放 ， 最 容易 被 碰撞 
RHR. 

KARRAR, НЕКЕ ЖЕНЕ EERE REHA METRAR, 然后 小 
心 盖 上 盒 盖 并 扣 好 。 巡 有 阻碍 应 检查 原因 ， 不 要 勉强 盖 上 。 : 

六 分 仪 合 应 正 放 ， 即 盒 盖 朝 上 或 握手 朝 上 ， 不 可 反 放 。 

《3)“ 防 "。 防 碰撞 ， 防 潮湿 ， 防 歧 晒 。 六 分 仪 不 能 受 撞击 或 剧烈 优 动 , 不 然 将 产生 误差 甚至 损坏 。 六 
分 仪 受潮 最 易 使 镜片 涂 银 部 分 变质 ， 平 时 要 放 在 干燥 的 地 方 ， 在 船上 观测 遇 到 滚 花 飞 泪 时 ， 有 性 后 一 定 
要 用 和 柔软 清洁 的 干 布 擦拭 干 净 。 六 分 仪 长 久 果 晒 在 烈日 之 下 会 使 仪器 部 件 产生 不 正常 膨胀 而 增 大 误 
žo 

04“ 用 "。 在 观测 时 要 轻 拉 轻 旋 ， 一 定 要 捏 紧 松 紧 夹 来 拉动 痢 标杆 ， 避 免 螺纹 撞击 这 损 面 产生 的 攒 
动 误差 。 应 按 与 其 转轴 相 垂直 的 方向 轻 轻 地 扳 动 滤 光 片 ， 尽 量 避 免 产 生 焉 斜 分 力 。 如 果 滤 光 片 之 间 不 平 
行 或 不 垂直 于 架 体 ,观测 时 会 出 现 几 个 影像 并 影响 准确 性 。 


三 、 用 六 分 仪 观测 天 体高 度 的 方法 








1. 观测 前 的 准备 工作 

、 利 用 天 文 方法 测定 船 位 ， 在 观测 天 体高 度 前 ， 应 做 好 下 列 准 备 工作 ， 

а) ЖАМИ 检查 六 分 仪 各 部 件 是 否 清洁 、 正 常 ， 如 发 现 光学 玻璃 部 分 有 灰 生 或 水 汽 ， 应 及 
计 清 除 ， 以 免 影 响 观 测 。 根 据 测 考 视 力 谓 整 好 望远镜 焦距 ， 如 观测 太阳 ， 应 选 配 适 当 滤 光 片 ， 要 使 目标 
及 水 天 线 轮廓 清晰， 亮度 适中 。 调 整 校 正好 动 镜 及 定 镜 ， 测 下 指标 差 。 
(2》 淮 备 好 天 文 钟 和 表 ”观测 前 求 出 天 文 钟 钟 差 或 表 差 。 如 用 秒表 观测 ， 应 记 下 启动 秘 表 时 的 天 文 
钟 钟 时 。 : 

《3) 如 准备 观测 星体 高 度 ， 还 应 事先 查 算 好 适 宣 于 观测 的 星体 和 时 间 ， 具 体内 容 将 在 第 5 章 中 详细 
介绍 。 

2. 观测 天 体高 度 的 方法 

Е А енча. 由 于 测 者 真 地 平 图 是 看 不 见 的 ， 所 
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以 在 实际 上 是 先 观测 水 天 线 与 天 体 之 间 的 夹 角 ， 然 后 再 进行 修正 。 

开始 观测 时 ， 先 将 六 分 仪 措 标杆 放 在 0 位 置 ， 面 向 天 体 ， 垂直 拿 六 分 仪 ， 通 过 望远镜 观看 天 体 。 如 
观测 太阳 ， 选 配送 当 滤 光 片 。 在 看 到 天 体 的 影像 后 ， 左 手 捍 住 松紧 夹 缓 缓 向 前 推 ， 配 合 右手 用 腕 力 慢 慢 
地 疝 下 旋转 六 分 仪 ， 注 意 要 把 天 体 影像 始终 保持 在 望远镜 视野 之 内 ， 直 至 看 到 天 体 影像 到 达 水 天 线 附 近 
为 止 。 如 系 观测 太阳 ， 这 时 应 调整 定 错 前 的 滤 光 片 ， 使 水 天 线 清晰 可 见 。 

在 白天 观测 太阳 也 可 以 先 选 配 好 动 镜 前 的 滤 光 片 ， 然 后 垂直 拿 六 分 仪 正 对 水 天 线 上 太阳 方向 ， 左 手 
捏 住 松 紧 夹 将 指标 杆 在 太阳 高 度 附 近 稍为 滑动 ， 便 可 在 望远镜 视野 中 同时 看 见 太阳 影像 和 水 天 线 。 

在 水 天 线 附近 看 见 被 拉 下 来 的 天 体 影 像 后 ， 应 用 右 崇 的 力量 将 六 分 仪 围绕 望远镜 光 轴 左右 播 摆 ， 这 
УГААНА Ы, WME 4-1-15， 注 意 摇 摆 六 分 仪 逐渐 稳定 在 滑动 统 线 的 最 低 点 上 ， 一 面 调整 
六 分 仪 指标 杆 上 的 微 动 螺旋 , 当 太 阳 下 边沿 就 星体 中 心 与 水 天 线 在 望远镜 中 央 的 弧 线 最 低 点 处 相 切 时 ,所 
测 到 的 便 是 太阳 下 边沿 或 星体 中 心 的 六 分 仪 高 度 。 
因为 天 体 方位 图 是 垂直 于 真 地 平 圈 也 垂直 于 水 天 线 的 ,所 以 反 摆 六 分 仪 的 目的 是 要 找 出 垂直 切 点 , 开 
始 时 先 以 大 的 王 度 摆动 ， 以 便 找 到 垂直 切 点 的 位 置 。 如 在 大 摆 时 发 现 摆 动 弧 线 的 最 低 点 偏 落 在 望远镜 一 
侧 甚 至 在 望远镜 视野 之 外 ， 如 图 4-1-16， 就 说 明 未 对 正 天 体 ， 六 分 仪 与 天 体 方位 医 不 在 同一 平面 上 ， 需 
要 稍微 转动 身体 方向 , 使 弧 线 最 低 点 位 于 视野 的 中 央 (如 图 4-1-15 所 示 ), 即 天 体 影 像 在 弧 线 的 最 低 点 时 ， 
应 在 固定 镜 透 镜 的 右 侧 部 分 ， 靠 近 反射 镜 左 侧 ， 要 使 天 体 影像 与 水 天 线 的 垂直 切 点 处 能 清晰 可 见 。 





























W 4-1-15 天 体 下 边沿 与 水 天 线 委 直 相 切 4116 KARR ERER LER + 


为 了 掌握 好 相 切 的 时 机 ， 和 白天 观测 太阴 ， 和 通常 在 太阳 上 升 时 ， 可 先 让 太阳 下 边沿 与 水 天 线 有 微小 重 
和 ,重要 部 分 看 起 来 像 个 亮点 ， 有 反之， 在 太阳 下 降 时 ， 则 可 让 太阳 下 边沿 与 水 天 线 留 有 微小 间 忠 ， 间 际 
处 看 去 像 段 黑 线 ， 然 后 轻微 摇 押 六 分 仪 ， 待 太阳 继续 上 升 或 下 降 ， 在 亮点 消失 或 黑 线 断 开 的 退税， 便 是 
准确 相 切 的 时 间 。 当 太阳 在 中 天 附近 ， 高 度 变化 很 慢 ， 则 不 宜 采 用 等 竺 相 切 的 办 法 。 应 采用 一 般 的 ， 在 
少 摆 六 分 仪 的 同时 微调 鼓 轮 ， 让 影像 与 水 天 线 在 切 点 上 准确 相 切 的 办 法 。 








月 上 边 相 切 月 下 边 相 切 ы 


Bl 4-1-17 ЖИН ЖЕ CF) 边沿 图 4-1-18 观测 星体 中 心 与 水 天 线 重合 


六 分 仪 观测 天 体高 度 的 要 领 可 归纳 为 :“ 大 摆 寻 找 切 点 ， 小 摆 垂 直 想 切 ”。 
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在 小 摆 快 要 相 切 时 ， 观 测 者 应 发 “预备 ”口令 ， 记 时 员 复 请 “预备 ”口令 并 注视 钟表 ， 在 准确 相 切 
时 ， 观 测 员 喊 “ 到 ”， 然 后 依次 记 下 观测 的 时 间 和 高 度 读 数 ， 时 间 应 先 读 秒 、 后 读 分 、 时 。 如 无 记 时 员 ， 
测 者 一 人 可 用 秒表 记 时 。 

对 于 太阳 观测 ， 一 般 应 观测 下 边沿 与 水 天 线 相 切 ， 对 月 亮 则 应 根据 它 的 盈 所 情况 决定 观测 其 上 或 下 
边沿 ， 如 图 4-1-17， 对 星体 则 应 观测 其 中 心 与 水 天 线 重合 ， 如 图 4-1-18 所 示 ， 不 是 观测 它 的 边沿 与 水 天 
线 相 切 ， 特 别 是 在 观测 视 半 径 较 大 的 行星 时 尤 须 注意 。 


第 2 节 求 天 体 的 真 高 度 


如 前 所 述 ， 天 体 的 真 高 度 是 从 真 地 平 到 天 体 中 心 在 方位 圈 上 的 弧 距 或 在 地 球 中 心 的 张 角 。 测 者 在 般 
上 用 六 分 仪 观测 了 天 体 与 水 天 线 的 垂直 夹 角 ， 经 过 修正 器 差 G) KERE G) 后 ， 所 得 高 度 称 为 天 体 观 
测 高 度 。 观 测 高 度 还 不 是 真 高 度 ， 因 为 其 中 尚 存 有 多 种 因素 的 影响 ， 例 如 测 者 站 在 船上 离 海面 有 一 定 高 
度 ， 所 看 见 的 水 天 线 并 不 是 真 地 平 ， 有 的 天 体 只 测 它 的 边沿 与 水 天 线 相 切 ， 而 不 是 测 它 的 中 心 ， 以 及 天 
体 光线 经 过 大 气 层 的 折射 并 非 走 直 线 等 。 所 以 对 观测 高 度 还 要 进行 修正 ， 才 能 得 出 真 高 度 ， 现 分 别 说 明 
如 下 : ` 


一 、 天 体 观 测 高 度 的 修正 量 


1. RAŽ (refraction, р) ”在 生活 中 常 看 到 这 样 的 现象 , 一 根 杆子 插入 水 中 , РЕТІНЕН Т 
的 影像 。 由 物理 学 上 知道 ， 光 线 在 通过 密度 不 同 的 介质 时 ， 将 产生 折射 。 光 线 由 高 密度 介质 进入 稀 密度 
介质 时 ， 产 生 远离 法 线 的 方向 折射 ， 反之， 光线 由 稀 密 度 介质 进入 高 密度 介质 时 ， 则 产生 区 近 法 线 的 方 
向 折射 。 地 球 外 表 包 围 者 不 同 的 大 气 层 ， 离 地 愈 近 ， 窗 度 傅 大 ， 离 地 傅 远 ， 密 度 愈 小 ,于 是 天 体 光线 适 
过 密度 逐渐 增 大 的 大 气 层 便 产 生 了 靠近 法 线 的 方向 , 即 趋向 地 心 的 方向 折射 ,使 测 者 所 见 的 天 体 方向 , 并 
不 是 它 的 真 方向 ， 如 图 4-2-1, ` 

天 体 S 的 光线 ， 如 果 没 有 大 气 折 光 ， 将 洛 着 
SA 的 方向 射 向 测 者 A, 但 因为 有 大 气 的 存在 , 天 
体 S 的 光线 经 过 密度 不 同 的 大 气 层 ,相继 产生 了 
向 地 心 方向 折射 ， 因 此 ， 天 体 光 线 不 是 沿 SA4 方 
向 ,而 是 沿 折线 Setc4 最 后 进 人 测 者 眼睛 ， 测 者 
在 4 点 便 把 天 体 S 看 成 是 在 4.8' 的 方向 , 即 天 体 
光线 被 折射 成 的 弧 线 最 后 进入 测 者 眼睛 时 的 切线 
方向 。 视 方向 AS' 总 是 比 真 方向 抬 高 了 一 个 角度 
(0), 这 就 是 繁 气 差 又 称 折光 差 (p)。 符 号 恒 为 负 , 
(一 )。 Шегі жін 

В жн тіл, ВЕ : 

90}, RAZNO, ВЕЖЕ, RIENK, EEFT о, PASARA, KITEA ПЖ) 差 ， 
约 等 于 34.57, 

Ж ЭЖЕН КЕПЕ ЖЕШ, 在 气温 高 , 气压 低 时 , 大 气 密度 小 。 紫 气 差 也 小 ; 反之 ,气温 低 , 气 
压 高 ， 大 气 密度 大 ， 则 蒙 气 差 也 大 。 在 大 气 平均 状态 [气温 十 10C ， 气 压 1013. 25 hPa (760 mm) ЕРІ, 
蒙 气 差 的 计算 公式 为 ， 





®=1- 00145 ctgho—0. 00111 сір? (4.4) 
式 中 如 为 天 体 地 平视 高 度 ， 如 图 4-2-1 中 的 人 SAH。 
根据 公式 (4. 4) 编制 成 航海 表 ， 表 -2a， 即 平均 蒙 气 差 (折光 差 ) 表 。 表 1 -2b 和 表 ar -2e 分 别 为 
平均 兹 气 卷 温度 改正 表 和 气压 改正 表 ， 当 天 体高 度 大 于 30" 时 ， 温度 和 气压 对 平均 蒙 气 差 的 改正 值 甚 微 ， 
可 以 省 咯 不 计 。 
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2. 眼 高 差 (їр, d) ”由于 测 者 眼睛 距离 海平 而 有 一 定 
高 度 ， 所 见 水 天 线 的 方向 并 不 是 地 平方 向 ， 如 图 4-2-2 所 示 。 

设 测 者 在 E 点 观测 天 体 S 的 高 度 , 测 者 眼睛 距 海 平面 的 
高 度 为 EA=e, 即 测 者 眼 高 为 e, WANES ЕН, A 
AARE e 测 者 所 见 的 水 天 线 将 在 地 平方 向 的 下 方 , 如 果 没 
有 地 面 气 层 折光 的 影响 ， 从 测 者 E 至 地 球 表面 切线 ED 的 方 
向 ， 便 是 测 者 看 见 的 水 天 线 方向 ， 但 由 于 地 面 气 层 折 光 的 影 
响 ， 使 测 者 从 五 能 看 见 的 水 天 线 在 В, MERA BB 处 经 折射 


А 信 射 向 测 者 , 因此 ， 测 者 实际 看 见 的 水 天 线 方向 ,就 
是 该 曲线 进入 测 者 眼睛 时 的 切线 方向 ЕВ. 

测 者 地 平方 向 与 水 天 线 方向 之 问 的 夹 贡 ， 便 称 为 眼 高 差 (4)。 如 图 4-2-2 中 的 人 HEB'。 

Еті “НЕЗ 称 为 天 体 地 平 高 度 (ep)。 从 图 看 出 , 用 六 分 仪 观测 天 体 与 水 天 线 的 夹 角 得 到 的 观测 高 度 
(h), 由 于 有 了 眼 高 。, 测 者 所 见 水 天 线 方向 总 在 地 平方 向 之 下 ， 即 天 体 观 测 高 度 总 比 地 平 高 度 多 出 一 个 眼 
高 差 (4)， 为 了 求 得 天 体 地 平 高 度 ， 就 须 从 观测 高 度 中 减 去 眼 高 差 ， 所 以 眼 高 差 的 符号 恒 为 负 (一 )。 

眼 高 差 的 大 小 取决 于 测 者 眼 高 及 地 面 折光 状况 。 当 了 眼 高 为 0 时 , 眼 高 差 亦 为 0, MAAA MAZE 
ЯК. 此外， 地 面 折光 人 铺 大 ， 水 天 线 被 抬 得 越 高 ， 则 眼 高 差 愈 小 。 

在 平均 地 面 折 光 状 况 下 ， 眼 高 差 的 计算 公式 为 

d'=1.765 Ve (4.5) 
СИ БЕ 的 单位 为 Q> 

在 航海 表 表 І -lb 中 以 及 在 《B105》 表 封面 内 ， ВАХ (D ШИМ АНЕ УЕ т 
的 眼 高 差 表 。 

3. 半径 差 (semi-diameter 50) ”天 体 的 真 高 度 应 计算 到 天 体 的 中 心 , 但 为 了 便于 观测 , 对 太阳 和 月 
亮 都 是 测 它 的 上 下 边沿 和 水 天 线 相 切 。 这 样 , 所 测 的 天 体高 度 与 它 的 中 心 高 度 相差 了 一 个 半径 的 张 角 , 称 
为 半径 差 (SD), MA 4-2-3 Жж. 
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图 4-2-2 RAAN 
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图 4-2-3 半径 差 图 图 4-2-4 ХАН 


从 图 看 出 ,观测 太阳 、 月 亮 的 下 边沿 高 度 时 ， 应 加 上 半径 差 (SD》 才 得 中 心 高 度 ， 所 以 半径 差 的 符 
号 为 正 (+), 反之 , 如 观测 它 的 上 边沿 高 度 ， 则 应 减 去 半径 差 (SD) 才能 得 中 心 高 度 ， 所 以 半径 差 的 符 
号 为 负 C). В 





REPOR Ак FSD (4. 6) 





上 边沿 


5 
式 中 шаа етігі 


467. 








ЖЕ, 随 着 它 距 地 球 的 远近 而 变化 , 一 年 中 太阳 的 半径 差 从 15. 8 一 16. 3 ， 在 冬季 较 
大 而 夏季 较 小 。 月 亮 的 半径 着 从 14. 7'~16. 8. 

在 《航海 天 文 历 》 肉 ， 太 阳 半 径 每 三 天 列 一 值 ， 排 在 太阳 栏 表 首 。 在 天 体位 置 栏 的 右 下 方 载 有 每 天 
世界 时 0000 和 1200 的 月 亮 半径 值 ， 月 亮 的 视 半径 因为 变化 较 锯 ， 需 根据 观测 时 间 进 行内 播 计算 。 

对 星体 是 直接 观测 其 中 心 点 与 水 天 线 重合 ， 所 以 不 存在 半径 差 的 问题 。 

4. КИ parallax, Р) ”在 天 文 定位 里 所 要 求 的 天 体 真 高 度 (ko)， 是 以 地 心 为 基准 计算 的 地 心 
真 高 度 。 如 图 4-2-4 中 的 人 可 ,OS 。 测 者 在 地 面 上 观测 ,在 修正 了 蒙 气 差 、 眼 高 差 和 半径 差 后 ， 白 得 的 高 
度 为 地 平 真 高 度 Go), АЗАН", 从 图 看 出 ， 由 于 受 地 球 半径 的 影响 ,天 体 的 地 平 真 高 度 (ы) 与 
地 心 真 高 度 оо 之 间 有 一 差 角 ， 即 天 体 视差 角 〈P)。 也 可 以 说 ， 天 体 视 差 相当 于 从 天 体 看 测 者 与 地 心 
连 线 的 张 角 。 因 为 地 平 真 高 度 总 是 要 加 上 视差 才能 等 于 地 心 真 高 度 ， 所 以 视差 的 符号 全 为 正 〈- 十 )。 

天 体 视差 的 大 小 随 天 体 的 高 度 而 变 。 当 高 度 等 于 9057, 视差 为 0; 高 度 减 小 ,视差 增 大 ， 当 天 体 地 
平 高 度 为 0 时 ， 视差 最 大 ， 称 为 地 平视 差 (P), 

天 体 视 差 的 计算 公式 为 
































P= Pocoshp | (4.7) 

天 体 视差 还 随 天 体 距 地 球 的 远近 而 变化 。 距 地 球 近 ， 视 差 大 ; ERRE, мА, плитаны 
#12 53.9 — 61.5’; 太阳 约 等 于 0.15', 金星、 火星 的 地 平视 差 最 大 可 达 0. 5 左右。 其 它 星体 因 距 地 
ЖЖ, Нан 9, "ЛЖИ. 

在 《航海 天 文 历 》 天 体位 置 栏 的 右 下 方 ， 载 有 太阳 及 行星 的 地 平视 差 ， 每 三 天 一 次 ， 以 及 月 亮 每 日 
世界 时 0000 和 1200 的 地 平视 差 。 因 月 亮 的 地 平视 差 变 化 较 快 ， 使 用 时 应 根据 观测 时 间 进 行内 播 计算 。 

通过 上 述 讨 论 ， 天 体 观 洞 高 度 的 修正 量 可 综合 归纳 如 图 4-2-5。 

求 天 体 真 高 度 的 计算 公式 如 (4. 8)、(4.9)。 

k =hst G+s) ` 
式 中 А 一 一 天 体 观 测 高 度 
As 一 天 体 六 分 仪 高 度 
а-ә 六 分 仪 指标 差 与 器 差 之 和 
AARRE A =h 一 d 一 p 干 SD 十 P 
4.8) 
星体 真 高 度 h" =! -4-р 
《金星 ,火星 -+P) 4.9 
求 月 亮 真 高 度 的 计算 公式 同 (4-8). 


二 、 天 体 观 测 高 度 的 修正 方法 


天 体 的 观 游 高 度 适 要 经 过 蒙 气 差 . 眼 高 差 . 半 
径 差 及 视差 的 修正 才能 得 出 真 高 度 。 具 体 方法 可 
以 采用 分 别 修正 或 综合 修正 。 海 军 航 保 部 出 版 的 《航海 表 》 内 家 1 -4 如、b、c， 分 别 为 太阳 、 星 体 、 月 亮 
高 度 总 改正 表 ,. 是 目前 被 广泛 使 用 和 较为 简便 的 一 种 综合 修正 用 表 ， 静 将 使 用 方法 介绍 如 下 ， 

1。 修 正太 阳 的 观测 高 度 求 真 高 度 。 

根据 公式 (4.8) I 




















图 425 天 体 观 测 高 度 的 修正 


һ®=һ' —4—pESD9--P 
在 《航海 表 》 表 1-4a“ 太 阳 高 度 总 改正 表 ” 中 ， 宕 内 数值 是 太阳 下 边 观 测 高 度 化 为 真 高 度 的 总 改正 
Ж. 为 上 式 (一 dp 二 SDe +P) 的 代数 和 。 其 中 蒙 气 差 p 是 在 气温 10C 气 压 1013.2 hPa (760 mm) Ж 
况 下 的 数值 , 半径 差 SD 采用 平均 值 16', 视差 数 信 是 用 太阳 地 平视 差 等 于 0. 15 , BD P =0.15' cos ho 计 
算出 来 的 。 查 表 引 数 为 测 者 眼 高 (m 及 观测 高 度 。 总 修正 量 的 正 负 号 在 表 上 有 注 明 。 
.68 











ті. 9 月 5 日 在 黄海 ,观测 太阳 下 边沿 六 分 仪 高 度 如 一 41°31' ， 六 分 仪 修正 量 (i 十 s) 


Бе-бш, ЖАНЕВЕ. 
т. 
INER ку 





he =M + GË ба) + [3Ë 1 -aw J 


=41°31' 


仪器 修正 量 (i 十 sy = —1' 
UNBE = 41°30 


总 修正 AH107 (航海 表 78 页 , 表 工 -4a, 眼 高 6 m) 


补充 订正 Ap 一 一 0.1' ӨБІ -4а1,09-05) 
ЕНЕ А9 =41°40.6' 


如 观测 高 度 或 眼 高 的 数值 处 在 表 列 引 数 之 间 时 ， 视 情况 需要 时 应 进行 内 插 。 


因为 太阳 半径 在 一 年 中 有 周期 性 的 变化 ， 对 于 在 观测 日 期 太阳 半径 不 等 于 16” 的 差 值 ， 需 要 另行 订 
E. RI -4a 和 表 TI -4a*， 分 别 为 观测 太阳 下 《上 ) 边 高 度 时 ， 太 阳 
利用 《航海 表 》 从 太阳 观测 高 度 求 太阳 真 高 度 的 计算 程序 可 归纳 为 ; 


半径 差 不 等 于 十 16′ 的 补充 订正 。 


и 


例 2，3 月 1 日 在 东海 , 观测 太阳 下 边沿 六 分 仪 高 度 А; —21°15' ， 六 分 仪 修正 量 (+) =+ 3.87, 


眼 高 5. 5 m， 求 太阳 真 高 度 。 
解 : 





六 分 仪 高 度 hs = 
仪器 修正 量 (5) = 十 3. 8 
观测 高 度 А?  =21°18.8' 
总 修正 м = 49.5’ 
补充 订正 АМ! = +02 
真 高 度 № =21°28. 5' 


2. 修正 星体 的 观测 高 度 求 真 高 度 。 
一 般 星体 观测 高 度 的 修正 量 只 有 下 高 差 和 蒙 气 差 。 


h; =h'—d—p 


航海 表 I -4b 就 是 根据 不 同 的 观测 高 度 和 有 眼 高 编 算出 是 体高 度 总 改正 值 表 ， 其 值 等 于 眼 高 差 及 在 平 
均 大 气 状况 下 蒙 气 差 的 总 各 ， 傣 为 眼 高 差 和 蒙 气 差 都 是 负 移 ， 所 以 总 修正 量 的 符号 恒 为 负 一)。 
例 1, 10 月 15 日 在 东海 , 测 得 北极 星 六 分 仪 高 度 如 二 31°15.5', 仪器 修正 量 = 十 1. 5', Пат, Ж 








北极 星 真 高 度 。 
解 ， | 
ЖАН в: =31915. 5 i 
仪器 修正 量 Gi 十 s) = +15 ` 
观测 高 度 天  =31°17.0 
总 修正 АА” = 一 5.2' (航海 表 1-4b》 
ABE А  =31F11.8' 


行星 中 的 金星 稳 火 星 ， 因 离 地 球 较 近 ， 有 视差 ,所 以 还 须 用 表 1 -4b,， 进 行 对 视差 的 补充 订正 。 该 表 
查 表 引 数 为 高 度 和 地 平视 差 ， 高 度 可 直接 用 观测 高 度 ， 地 平视 差 可 按 日 期 在 航海 天 文 历 天 体位 置 栏 的 右 


下 侧 查 得 。 


#12, 1992 年 10 月 5 日 锋 影 时 间 在 东海 南部 观测 金星 ， 六 分 仪 高 度 hs = 34"25.7' ， 仪 器 修正 
量 = 一 2. 3 , 眼 商 e 二 5m， 求 真 高 度 。 





ХАНЫ —34°25-7' 
仪器 修正 量 G 十 * 产 一 2.3/ 


观测 高 度 严 ” =34°23. 4’ 














总 修正 АА =—5.4' GE I-4b) 
补充 订正 AA. = 0.17 ( 查 年 历 5/10 金星 地 平视 差 P。， 用 P, X h' ЖЖ 工 -4b,) 
ЖНЖ A =34°18.1' 

3， 修 正月 亮 的 观测 高 度 求 真 高 度 

根据 公式 (4.8) 


ң-”-4-ожзрф-Р 

由 于 月 亮 的 半径 差 及 视差 变化 较 大 , 不 宣 像 太 阳 那 样 ， B SD 及 P ЕКИН. 在 月 亮 观测 高 度 
的 修正 量 中 , 眼 高 差 。 只 随 眼 高 而 变 , 与 高 度 无 关 ; 蒙 气 差 p、 半 径 差 SD 及 视差 P 的 值 可 通过 地 平 高 度 
(ho) АЖ (РО 导出 [RAR (4.4) 及 (4.7), 另 外， 月 亮 半 色差 SD 的 计算 公式 经 证 明 为 SD 
ж0,273Р11. 因此， 月 亮 观测 高 度 的 修正 可 分 二 步 进行 ， 即 先 以 眼 高 为 引 数 从 表 1 -lb 中 查 得 眼 高 差 
Са) 对 观测 高 进行 修正 得 地 平 高 度 [p = A 一 4 站 ,然后 以 所 得 的 地 平 高 度 hb 和 在 航海 天 文 历 中 以 日 
期 和 观测 的 世界 时 为 引 数 查 得 的 月 亮 地 平视 差 P, 为 引 数 ， 在 航海 表 表 工 -4c 中 查 出 其 余 的 修正 量 ， 其 值 
为 《一 2 士 SD4+P) 的 代数 和 ， 它 的 符号 只 有 在 观测 月 亮 上 边沿 且 高 度 较 大 时 是 负 《〈 一 ) 的， 其 余 均 为 
E (+) 值 ， 正 负 号 表 上 有 注 明 。 

Я, 1992 年 5 H 14 日 ,北京 时 18h30min, 在 渤海 湾 观 测 月 亮 下 边沿 高 度 , 六 分 仪 高 度 h =56°45.8'. 
ЗЕЕ G+) 二 十 1. 7' ， 眼 高 e 一 6.5m， 求 月 亮 真 高 度 。 

м: 





АЯШ ИЕМ —56°45, 8' 
ЕНЕВ ао) = +1 7 


ЖЫМЫН h2 =56°47.5' 
眼 高 差 4 二 一 4. 5' 01-1) 


地 平 高 度 AP =56°43.0' 
总 修正 AR =-+46.9' ( 表 1-4e; 引 数 为 加 及 地 平 
一 一 一 一 一 一 一 一 ЯЖР.. Po 根据 05-14T6 二 1030 
真 高 度 h 一 57"29' .4 ”从 年 历 查 得 为 57.9' , 注 》 
ЧЕ. 渔 轮 在 中 国 海区 , 如 在 展 光 时 间 观 测 可 从 年 历 直 接 查 取 世 界 时 0 БЕЛДЕН ЕНЕ. ШИЕ É Saj 
条 观测 ， 可 直接 查 了 到 世界 时 12 时 的 月 亮 视差 值 ， 并 以 此 为 引 数 在 航海 表 表 1 -4c 查 取 高 度 修正 量 。 但 如 
在 世界 其 它 海区 或 其 它 时 间 ， 侧 仍 应 根据 观测 的 世界 时 进行 内 揪 计 算 
4. 用 《B105》 表 修正 天 体 观 测 高 度 求 真 高 度 
修正 天 体 的 观测 高 度 求 真 高 度 ， 除 了 采用 如 上 述 《 圾 海 表 }》 的 方法 外 ， 还 有 许多 种 方法 。 在 我 国 渔 
船上 天 文 定 位 都 用 《B105》 表 ， 天 体 观 测 高 度 也 可 以 用 《Bi05》 ЖЕНЕ. 
《B105》 表 修 正 天 体 观测 高 度 的 方法 与 《航海 表 》 的 主要 不 同 点 是 它 对 各 天 体 都 一 律 先 修正 眼 高 差 ， 
然后 再 进行 综合 修正 。 各 天 体 的 观测 高 度 修正 表 印 在 《B105》 表 封 而 的 内 页 ， 其 计算 程序 如 下 ， 
求 太阳 真 高 度 : 
һ®=һ' + ЖЕ) 十 〈 太 阳 综 合 修正 ) + (半径 附加 订正 》 
ЖЕКЕН, ; 
к=н ЖЕ) 十 《星体 综合 修正 》 十 《人 金星、 火星 视差 补充 订正 ) 
求 月 亮 真 高 度 的 步 又 方法 与 《航海 表 》 的 相同 BD. 


70» 








ы-і + ВЯ) 十 〈 月 亮 综合 修正 ) 
查 月 亮 综合 修正 值 时 的 引 数 月 亮 地 平视 差 需要 根据 观测 时 间 从 航海 天 文 历 中 查 得 。 
例 1 《 同 本 节 太 阳 例 1)，9 月 5 日 在 黄海 ， AWAM FURAR А2 =41°31' ， 六 分 仪 修正 
E Gto =-Г, ， 眼 高 e 一 6 m， 求 太阳 真 高 度 。 
КАНЕ =41°31 











RREERG+) = 一 1 
观测 高 度 。 Ah" =41°30' 
REŽ e = —4.3' 
=41°25.7 ”地 平 高 度 А 
总 改正 Ай = +15.0" 
补充 订正 АР = 一 0 了 
RAE h = 41°40. 6” 


因为 《航海 表 》 或 B105》 表 的 “观测 高 度 修正 量 表 ” 都 是 按照 平均 大 气 状况 下 气温 10C， 气 压 
1013. ?hPa (760mm) 的 蒙 气 差 值 编制 的 , 如 果 观 测 时 的 气温 、 气 压 与 制 表 的 平均 气温 、 气压 有 较 大 差异 ， 
而 天 体高 度 又 低 于 30C 时 ， 表 列 的 修正 量 将 含有 误差 ， 这 时 可 查 航 海 表 表 1 -2b 及 表 I -2c 进行 改正 。 


第 3 节 保证 真 高 度 准确 性 的 措施 


天 文 船 位 线 的 精确 度 ， 主 要 取决 于 计算 高 度 和 真 高 度 。 由 于 在 海上 天 文 观测 的 条 件 比 较 困难 ， 观 测 
的 高 度 最 容易 产生 误差 , 须知 观测 高 度 差 1 则 船 位 线 误差 为 1 n mile， 所 引起 的 船 位 误差 将 要 更 大 。 而 
В, 通常 对 观测 产生 的 误差 在 当时 是 不 容易 发 观 和 纠正 的 , 因此 要 求 航海 人 员 必 须 热 练 掌握 观测 要 领 , 加 
强 练习 ， 积 累 经 验 ， 以 保证 所 求 真 高 度 的 准确 。 下 面 介绍 保证 真 高 度 淮 确 性 的 注意 事项 和 措施 。 


一 、 观 测 天 体高 度 的 注意 事项 


1. 要 正确 使 用 六 分 仪 М, ERRER, 正确 维护 保管 好 六 分 仪 ， 使 六 分 仪 各 部 件 随时 处 在 良好 
状态 .在 每 次 观测 之 前 都 要 进行 例 行 检查 和 重新 测定 指标 差 。 观 测 前 须根 据 本 人 视力 调 好 望远镜 焦虑 , Ж 
据 天 体 亮度 及 水 天 线 反 光 情 况 ， 选 择 合适 的 滤 光 片 ， 使 光线 柔和 ， 轮 廊 清 晰 。 

2， 要 保证 垂直 相 切 ”如 前 所 述 , 观测 天 体高 度 时 ,必须 使 分 度 弧 平面 与 天 笨 方 位 图 的 平 而 重合 , 即 
六 分 仪 必须 在 真 地 平 的 季 直 平面 上 ， 否 则 将 产生 误差 。 如 打 相 切 时 六 分 仪 拿 仿 了 ， 不 是 保持 重 直 ， 则 测 
得 的 高 度 必定 比 实际 高 度 大 ， 这 是 初学 观测 的 人 最 易 犯 的 毛病 。 如 图 
4-3-1。 

保证 垂直 相 切 的 办 法 是 播 提 六 分 仪 ， 先 大 捍 后 小 摆 ， 找 到 与 水 天 
ЖНН' HEAR 5А 附近 ， 并 继续 转动 喜 轮 到 相 切 或 等 待 相 切 。 

з. 要 看 清水 天 线 往往 由 于 水 天 线 方向 的 强烈 反光 , 或 海面 上 有 
云 影 、 薄 雾 和 水 燕 气 ， 以 及 天 边 有 条 状 低 云 等 原因 ， 容 易 将 水 天 线 的 
位 置 看 错 ， 在 观测 时 应 注意 分 辩 。 辨 别 真 息 水 天 线 的 办 法 ， 可 以 先 环 p 
视 周围 ， 参 照 左右 附近 清晰 水 天 线 的 位 置 来 帮助 确定 观测 方向 水 天 线 
的 位 置 ， 必 要 时 也 可 用 高 倍率 望远镜 来 帮助 辨别 。 在 天 气 不 良 ， 水 天 图 43: Жай 
线 模糊 时 ， 可 以 连续 观测 几 个 高 度 ， 取 其 时 间 及 高 度 的 平均 值 来 计算 。 

4. 选择 适当 的 观测 位 置 、 在 视 距 不 良 , 海面 有 薄 雾 或 水 气 时 ,在 较 低 的 位 置 观测 能 使 水 天 线 看 得 清 
楚 一 些 ; 海面 浪 大 ， 水 天 线 呈 句 齿 状 ， 在 较 高 的 位 置 所 看 见 的 水 天 线 较 为 平 清 ， 在 风浪 大 时 ， 尽 量 选择 
在 避风 和 受 震 动 较 少 的 位 置 观测 。 


и: А 


.71. 





5. 要 保证 高 度 修正 量 的 准确 “主要 是 要 避免 实际 蒙 气 差 与 最 高 差 和 表 列 的 修正 量 不 相符 。 应 尽量 各 
免 观 测 10" 以 下 的 天 体 。 因 为 高 度 低 ， 蒙 气 差 的 影响 大 , 并 且 随 各 气 明 气温 气压 和 海水 温度 的 不 同 而 迅速 
变化 , 表 上 的 高 度 收 正 值 即 使 经 过 补充 订正 , 难免 还 会 有 剩余 误差 。 尤 其 是 春 夏 间 在 海湾 (如 渤海 湾 ) 或 
近 岸 ， 水 温和 水 面 气温 或 岸上 温度 相差 较 大 ， 有 时 会 出 现 异 常 折光 ， 如 果 高 度 低 ， 眼 高 大 ， 则 所 受 的 影 
响 也 大 。 此 外 ， 如 果 由 于 船舶 装载 吃水 及 观测 位 置 等 原因 ， 使 眼 高 发 生变 化 时 ， 应 根据 实际 眼 高 查 表 修 
正 


二 、 提 高 观测 高 度 准 确 性 的 措施 


所 测定 的 天 文 船 位 是 否 准确 ， 主 要 取决 于 计算 和 观测 两 方面 。 计 算 虽 然 繁 开 ， 但 要 求 计算 不 出 差错 
还 是 容易 做 到 的 ， 而 且 算 错 了 还 可 以 检查 出 来 。 至 于 观测 则 不 同 ， 观 测 精度 要 求 高 ， 难 度 大 ， 有 误差 还 
不 易于 发 现 。 所 以 ， 提 高 观测 高 度 的 准确 性 ， 是 保证 船 位 准确 性 的 关键 环节 。 航 海 人 员 应 经 党 对 观测 准 
ЖЕТПЕИ ЖЕЙН. ТРГА ИЛЕ. 

L 用 定点 观测 检查 ”在 岸 边 , НТН АННЕ ИД. НЕВИС Е 
进行 观测 ， 根 据 观测 点 的 经 纬度 和 当时 了 眼 高 ， 计 算出 船 位 线 的 高 度 差 。 因 为 计算 高 度 用 的 是 准确 位 置 和 
经 纬度 ， 所以， 如果 观 测 没有 误差 , 则 高 度 差 (h 一 ks》 应 为 0, 船 位 线 应 通过 观测 点 ， 如 图 4-3-2。 如 果 
TEETH 0, MERE а MEERAE “十 》 时， 说 明 观 测 高 度 测 大 
本 ,通常 是 由 于 六 分 仪 全 久 了 ， 没 找到 各 直 切 点 ， 或 者 是 天 体 边沿 下 入 水 天 线 之 下 等 原因 ， 当 高 度 差 为 
负 (—) 时， 说 明 观 测 高 度 测 小 了 ， 通 党 是 由 于 天 体 影 象 格 高 水 面 ， 天 体 与 水 天 线 之 间 留 有 空 院 ， 这 可 
能 因为 泪 光 片 及 望远镜 焦距 没 调 好 ， 天 体 和 水 天 线 轮 廓 不 清晰 ， 也 可 能 是 测 者 视力 的 误 觉 。 测 者 应 分 析 
产生 观测 误差 的 原因 ， 有 针对 性 地 检查 、 纠 正 ， 不 断 总 结 提高 。 一 般 地 说 ， 用 这 次 种 方法 进行 五 到 十 次 
的 锻炼 和 校正 ， 对 太阳 的 观测 误差 约 可 稳定 在 土 0. 5 左右 ， 测 星 可 稳定 在 土 9. 7′ 左 右 , 便 可 以 达到 一 
个 称职 航海 大 员 的 要 求 。 

2， 与 有 经 验 测 者 进行 比 对 ”以 一 位 观测 水 平和 高 的 测 者 为 标准 ， 

和 其 他 测 者 同时 进行 观测 比 对 。 观 测 时 ， 各 人 将 天 体 影像 拉 到 水 天线 

上 找 好 垂直 切 点 ， 并 转动 币 动 螺 使 天 体 与 水 天 线 持续 保持 相 切 状态 ,由 1 
AROS “МЕ”, “S”, АЖЕ ЕНЕҢ ! 

标 差 及 器 关 后 得 出 的 观测 高 度 ,然后 与 作为 标准 测 者 所 测 的 高 度 比 对 ， 04, ш 
看 是 测 大 了 还 是 测 小 了 。 анон жы ЕЕ АЛЕ x (ажа 
ТЕТІ ІІІ J 

3. НИЖНЯЯ золак а HE ` оф 
点 观测 检查 ”相同 ， 区 别 在 于 所 用 基准 是 陆 测 船 位 或 卫 导 般 位 并 且 要 
与 天 文 观 油 推 算 到 同一 时 间 ， 所 以 它 的 可 靠 性 要 比 用 定点 检查 的 方法 。。 图 4-3.2 定点 观测 以 下 
жш, 

4。 用 等 间隔 观测 检查 ”当天 体 不 是 在 中 天 附近 ， 天 体高 度 的 变化 在 短 时 间 内 基本 是 匀速 的 。 因 此 ， 
可 以 连续 用 等 间隔 《高度 每 隔 RIO 观测 一 组 天 体高 度 ， 同 时 记 下 每 次 观测 的 时 间 ， 然 后 观察 每 相 
邻 二 次 观测 的 时 各 是 否 一 致 ,或 基本 一 致 , 同时 查 《 航 海 表 》 表 1 -5, 看 所 观测 的 高 度 变化 速度 与 表 列 数 
值 是 否 相 符 。 如 果实 际 观测 的 变化 速度 与 表 列 速度 相 莽 较 水 ， 且 每 相 邻 二 次 的 时 间 间 陋 基 本 相等 说明 
жапаа ааа, EZ, MAET, BEKUAR, ANAT 
23772 








第 5 章 船 位 测定 


船 位 测定 是 天 文 航海 学 研究 的 主要 对 象 ， 也 是 渔业 船舶 驾驶 人 员 应 当 掌握 的 基本 方法 。 

根据 天 文 船 位 原理 ， 观 测 一 个 天 体 可 以 而 且 只 能 得 到 一 条 天 文 船 位 线 ， 而 要 测定 船 位 必须 观测 两 个 
或 两 个 以 上 的 天 体 ， 得 到 两 条 或 两 条 以 上 夹 角 合 适 并 对 应 于 同一 地 点 〈 即 同一 天 项 》 的 天 文 船 位 线 。 然 
而 ,在 使 用 普通 航海 六 分 仪 进行 观测 的 条 件 下 ,这 不 是 随时 都 可 以 做 到 的 。 因 为 在 白天 ， 虽 水 天 线 清晰 、 
适 于 观测 的 时 间 较 长 ， 但 除 有 时 可 以 同时 看 到 太阳 和 月 亮 或 金星 外 ， 通 常 只 能 观测 到 太阳 ;， 在 夜晚 ， 虽 
可 供 观 测 的 星体 较 多 ， 但 除 偶尔 可 以 在 明亮 月 光 下 看 清水 天 线 和 外， 观测 时 机 通常 被 局 限 在 展 光 异 影 中 一 
眉 较 短 的 时 间 内 。 这 些 基本 特点 ， 决 定 了 观测 太阳 定 船 位 和 观测 星体 定 船 位 具有 不 同 的 具体 方法 和 工作 
PR. 


第 1 节 观测 太阳 定 船 位 


一 、 太 阳 移 线 定 船 位 的 原理 和 方法 


(一 ) 移 线 定位 ”第 一 次 观测 太阳 后 ,必须 等 待 一 段 时 间 (一 般 1—2h), 使 太阳 方位 变化 适当 角度 ， 
再 进行 第 二 次 观测 。 船 舶 在 航行 中 ， 这 样 异 时 观测 求 得 的 两 条 天 文 船 位 线 不 属于 同一 天 项 ， 需 要 用 移 线 
的 方法 ,将 它们 转化 为 相当 于 同一 天 顶 测 得 的 两 条 天 文 船 位 线 ， 其 交点 才 是 观测 船 位 (observed 
position)。 在 实际 工作 中 , 通常 将 第 一 条 船 位 线 转移 , 使 之 相当 于 第 二 次 观测 时 所 测 的 船 位 线 , 而 与 第 二 
条 船 位 线 相交 ， 求 得 第 二 次 观测 时 的 船 位 。 

如 图 5-1-1， 设 在 船 时 Ts， 推算 
船 位 为 EP,, 测 得 船 位 线 1 一 1 ; 在 船 
时 Ta, 推算 船 位 为 EP:, 测 得 船 位 线 
I—II, 在 第 一 次 观测 时 ， 船 位 在 
1 一 1 上 ,到 第 二 次 观测 时 , 船 位 自然 
就 不 在 1 一 1 上 ,而 是 在 1 一 1 上 了 。 
设 第 一 次 观测 时 ， 船 位 在 1 一 1 的 a 
点 ， 则 第 二 次 观测 时 ， 船 位 应 在 自 a 
д, 按 两 次 观测 间 的 航 迹 向 CG 和 实 
际 航 程 sc 推算 出 的 af 点 。 同 理 , Ж 
第 一 次 观测 时 ， 船 位 在 1 一 1 的 5 с 
RK 点 , 则 第 二 次 观测 时 , 船 位 应 在 图 5-11 观测 太阳 移 线 定 船 位 原理 
依 此 推算 出 的 5 сак, 点 ,显然 ， 

不 论 第 一 次 观测 时 , 船 位 在 1 一 I 的 那 一 点 , 到 第 二 次 观测 时 ,必定 在 a’ 5.0 MK ARER, 8р 
把 1 一 I 按 两 次 观测 间 的 航 迹 推 算 平移 得 的 1' 一 1' 上 。 因为, 这 时 船 位 又 同时 在 上 一 1 E, ЖИ. 
1' 一 1' 与 1 一 1 的 交点 便 是 船 位 。 这 种 定位 方法 ， 称 为 移 线 定位 《running fix), 

(二 ) 两 种 移 线 定位 方法 。 

， 直接 移 线 法 ”如 图 5-1-2， 第 一 次 观测 后 ， ТҮР 1—1, НИ тт 
Сте Ж. НИК, д, НЫ CG 和 实际 航程 so 推算 出 
点 。 然 后 , 将 I 一! 平移 到 下 ,' д, ЦН (transferred position line) 17-1", 使 之 与 1 一 1 

нт 定 出 船 位 。 . се 

















4184 





如 图 5-1-3， 若 I 一 1 与 航 迹 线 相 交 于 a 
点 , 则 可 在 航 迹 线 上 , ал =s, 截取 <' 点 ， 
作出 移 线 1' 一 1', 与 1 一 相交 , 定 出 船 位 。 

2 MERRE 如 图 5-1-4， 因 为 
ЕР,ЕР,К.К,' FNE, ЕР.К 与 
ЕРІК, 平行 且 相 等 , ІП ЕР. К,’ 的 方位 与 4 相 
同 , KES Dh 相等 , 所 以 , 以 EP; 为 基准 , Ж 
А; 和 Dh, RGR, 与 先 在 EP, 作 船 位 线 再 
移 线 的 效果 相同 : 画 出 的 就 是 I 一 工 的 移 线 
1' 一 1'。 它 与 1 一 I 的 交点 ， 即 所 求 之 第 二 
次 观测 时 的 船 位 。 图 5-1-2 在 海 图 上 直接 移 线 定位 








图 5-1-3 在 海 图 上 自 船 位 线 与 航 迹 线 的 交点 称 线 定位 


EP, 
` 
N, 





图 514 一 点 作 图 移 线 定位 


这 种 方法 ， 是 较 简便 和 常用 的 作 图 法 。 它 既 适 用 于 在 海 图 上 ， НЕ РЕНИ ЕЕ, 
=, ЖИКЕ сеа 


— аж 
1， 推 算 观 测 时 的 天 文 钟 钟 ( 表 ) 差 。 


74. 






























































































































































































































































































































































































1992 年 5 月 10 日 BE д = 35543. 0' N 航向 H=75° - “G= 
р өз Өй Ac=122"15-0' E 航速 w=14 kn Шйг=зп „ш, 
T 
тюше | тиш шша] ж BE 船 位 线 | rena | твоя 
z ж © © ! жы Тс 0715 1013 
六 分 仪 读数 27"41. 6 62°33. 6' 1 
++ —2.5' -23 Та пк морт а -8 
жинал» 27°39. V 62°31. 3' z 
Fios Te M" 近似 世界 时 2315 0213 
к —0.1' —0.1' Ф в 期 5-9 5-19 
Е 
а I 船 位 线 作 图 点 «= к= 
原来 度数 | 查 表 度数 h'e офтазт 
KER h 27°49. 4' 62-42. 8" SIPIT A'N |0 -1730| a8 | +7.4 | Ad |+53} Ма | +3.9' 
RKE ЛА, 2=68°02.0'Е | £ =68 | ди |+20' | м |—81 Аш | —1.6' 
АЕА 15 30” 12/55” с-3543.0М1| ж =36° | Аш |—17.0' Ahy | —9. 7 
# 时 1100 0200 h=27°%49.4' ke |27°47.3' 
ян hes=27"47. 3° 
钟 差 -Із 一 15s A—hc= +2.1' Ас |87. "МЕ 
世界 时 231515 021240 жал жаз 
> ян ив 
на | OA) -ro | aeoo | @= > ө ЖЕ) ЖИШ |a 
(жж ев s [s| = [w жае Ге а 
整 点 格林 时 角 | 165754.2' 210754.3' 
3°48. 5' 8' 
末 经 | а Й r 
хив тад) °? 92 
格林 时 角 16%43.0! 214'04.3' 
经 度 122°15. 0° 123°04. 3” 
地 方 时 角 {zw》| 291°58.0' 33796,6 
HEER жж h'e | 62229-8' 
Е 68°02. 0° 2251.46 
一 17"39.3N |а" =17"30° | да +. заа +73 | А» | +6-8’ 
пее) 90.772 CHO. 6') с - 
ырлы. Е | =23° м |-вл'\ м 65| аһ | 456 
тн 17°37.2' N 17°39.2'N 7 a 
=35°%3.7' N = 36° åg |63” +3.7' 
ATER +o. 2' +o. 1' е а r 4 
Ah=62°42. 8' he | 62°45. 89" 
53109) 1737.4" N 17°39. ЗМ 
— 7 hc= 62°45. 9' 
异 项 23 м 子午 高 求 纬度 h—he=—3.1' Ас |126. МЕ 
方位 角 (4) 子午 高 | ы 
с 
航向 (TC) теа) ë= м м Ahs 
+ + 
(АТО) жя r= ы м Ан 
E т 
Аһ, 
ЕТТІ BED ж ы 
= к 
{Ta—T) к- 
Ч м. вА А 
3 
广 ;4hqe( 十 )( 一 ) 确 定 ;4c<90; 和 纬度 差 同 号 计 算 者 
Ас>50 和 纬度 差异 号 
Ac 命名 确定 ;第 一 命名 和 纬度 问 名 ;第 二 命名 与 应 用 时 角 同 名 . 


475. 
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#с=3'$3."% de= 12304. 3'E 
А: 2 


A'N Аз РУБ. Е 
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2 进行 六 分 仪 例 行 检查 ,测定 指标 差 。 

СО 观测 和 计算 第 一 素 船 位 线 

1， 观 测 太阳 一 组 高 度 ， 记 下 相应 的 表 时 ; 

2， 记 下 观测 时 的 船 时 、 计 程 仪 读 数 、 航 向 、 航 速 、 眼 高 和 六 分 仪器 差 ， 

3， 基 取 推 算 船 位 经 度 和 纬度 ; 

4. 计算 船 位 线 要 素 。 

(=) 观测 和 计算 第 二 条 船 位 线 

1， 待 太阳 方位 变化 一 定 角度 后 ， 依 上 述 〈 二 ) 之 1 和 2， 进 行 第 二 次 观测 ; 
2. 量 取 第 二 个 推算 船 位 经 度 和 纬度 ; 

3， 计 算 第 二 条 船 位 线 要 素 。 


(四 ) 定位 
1， 使 用 大 比例 尺 海 图 航行 时 ， 可 采用 直接 移 线 法 在 海 图 上 作 图 定 船 位 ; 
2， 使 用 小 比例 尺 海 图 航行 时 ， 可 采用 间接 移 线 法 在 方 格 纸 上 作 图 定 船 位 。 





(五 ) 填写 航海 日 志 
1， 求 出 第 一 条 船 位 线 要 素 后 ， 填 写 船 时 、 计 程 仪 读数 、 天 体 名 称 、 计 算 方位 和 高 度 差 。 





2 求 出 船 位 后 , 除 按 上 述 填写 第 二 条 船 位 线 有 关 项 目 外 ， 并 填写 观测 船 位 的 经 度 和 纬度 及 对 其 准确 
程度 的 评语 。 
Я, 199245 H 10H, Ts=07 15 9 =35%43.0' N, ж=122°15.0' E, WAKA: 
he=27°41..6/ 天 文 钟 钟 时 一 11 15 30 
i+s=— 2.5 
T,=1013, pæ 35°53. 7' N, А =123°04.3' EE， 义 观测 太阳 得 : 
Һ9--62236. 6! 天 文 钟 钟 时 一 02 12 55 
is 一 一 2.37 


有 眼 高 e 一 5 т, H= —00 min 15 *， 两 次 观测 之 间 的 航 迹 向 075"， 航速 14kn。 求 第 二 次 观测 时 的 观测 般 
位 。 
ж. 求解 结果 如 75 页 表 及 图 5-1-5。 


、 提 高 太阳 移 线 船 位 准确 性 的 措施 


C) 减 小 航 迹 推算 的 误差 两 次 观测 间 的 航 迹 向 和 航程 推算 不 准 , 虽 对 船 位 线 1 一 没有 影响 , 但 
对 移 线 船 位 线 会 产生 误差 , 从 而 使 移 线 船 位 产生 误差 。 如 图 5-1-6, Я ЕР, 为 准确 的 推算 船 位 (相对 EP, 
而 言 )， 则 移 线 般 位 线 为 1' 一 1。 如 推算 不 准 ， ВЕР, ， 则 移 线 船 位 线 为 1” 一 1" ,使 移 线 船 位 沿 般 
位 线 工 一 工 偏离 其 应 有 位 置 。 为 了 减少 这 种 误差 应 该 ， 

1 经常 检查 罗 经 差 、 计 程 仪 改正 率 和 航速 的 可 生性 ; 

2 БЕНЕН, ЖАНҒА; 

3 ЖЕН ИЙЕР, таг ИНЕ. 

С) 选择 适当 的 太阳 方位 整 角 航 迹 推算 误差 与 两 次 观测 的 时 间 间 隔 成 比例 。 为 了 减少 推算 误差 对 
移 线 船 位 的 影响 ， 时 间 间 隔 愈 短 愈 好 。 但 是 ， 在 一 般 情 况 下 ， 时 间 和 间隔 短 了 ， 太 阳 方 位 差 角 ， 即 两 条 船 
位 线 交 角 不 大 ， 会 增 大 船 位 线 误差 〈 主 要 指 高 度 差 误差 ) 对 观测 船 位 准确 性 的 影响 。 两 条 船 位 线 的 交角 
愈 小 ， 这 种 影响 傅 大 。 为 了 兼顾 这 两 方面 的 需要 ， 通 常 以 太阳 方位 变化 30"~60" 比 较 适 当 。 

(=) 掌握 有 利 的 定位 时 机 ”太阳 在 上 中 天 及 其 附近 时 ,方位 变化 速度 最 快 ,在 较 短 的 时 间 内 可 以 有 
较 大 的 方位 变化 。 这 样 ， 既 可 减少 航 迹 推算 误差 及 其 对 移 线 船 位 的 影响 ， 又 可 减少 船 位 线 误差 对 观测 般 
位 的 影响 。 因 此 ， 太 阳 上 中 天 前 后 的 一 段 时 间 ， 是 观测 太阳 移 线 定 船 位 的 有 利 时 机 。 

此 外 ， 在 航 迹 向 准确 而 航程 有 误差 时 ， 太 阳 在 正 模 方 向 或 其 附近 时 进行 第 一 次 观测 在 航程 准确 而 
航 迹 向 有 误差 时 , 太阳 在 船 首尾 方向 或 其 附近 时 进行 第 一 次 观测 , 都 可 以 提高 太阳 移 线 船 位 的 准确 性 。 在 


+17. 





图 5-1-6 航 迹 推算 误差 对 移 线 船 位 的 影响 


条 件 允 许 的 情况 下 ， 应 该 利用 这 样 的 有 利 时 机 。 
第 2 节 观测 星体 定 船 位 


一 、 体 正 异 项 差 定 船 位 的 原理 和 方法 


(一 ) НЕЯ МЕ (altitude correction for zeuith difference) 定 船 位 的 原理 
观测 的 星体 较 多 ， 可 以 连续 观测 两 个 或 两 个 以 上 的 星体 ， 并 用 同一 个 推算 船 位 来 计算 和 作 图 ， 在 较 短 的 
时 间 内 得 到 两 条 或 两 条 以 上 的 天 文 船 位 线 。 因 为 星体 总 是 要 逐个 进行 观测 的 ， 由 于 船舱 航行 ， 使 每 次 观 
测 都 不 在 同一 地 点 ， 即 观测 过 程 中 测 者 的 天 项 位 置 发 生 了 变化 。 为 了 准确 地 测定 船 位 ， 必 须 把 不 同 天 项 




















( 即 地 点 ) 观测 的 船 位 线 归 化 到 同一 天 项 。 

如 图 5-2-1, 按照 移 线 定位 原理 , 要 求 得 后 一 次 观 
测 时 的 船 位 ， 可 以 自 天; 点 ， 按 两 次 观测 间 的 航 迹 向 
CG 和 实际 航程 se 向 前 截取 已 点 ， 并 将 船 位 线 II 平 
移 至 该 点 ， 得 到 船 位 线 了 一 T， 与 船 位 线 工 一 下 相 
交 。 








从 图 看 出 ， 不 用 移 线 作 图 方法 ， 只 要 把 高 度 差 出 
ЕРК, 修正 为 EPK,', 同样 可 以 求 得 船 位 线 了 一 I 。 因 
为 船 位 线 I 一 I 对 应 于 前 一 次 观测 时 的 天 顶 ， 船 位 线 
了 一 1 对 应 于 后 一 次 观测 时 的 天 顶 , 所 以 它们 的 高 度 差 








ДЕРЖУ, И 





2 К.К, BARTZ, A Ah. 表示 ， 则 


An, 一 天 天， 
-ЕРК/-ЕРК, 
= —һе)— hahe) 
=h'—h 


从 而 得 : 
h'=h,+ Ah, 





5-2-1 ЕРЖАН 


(5.1) 


因为 在 同一 时 刻 , 同一 天 体 对 不 同 天 项 的 高 度 不 同 , 所 以 , PERHE A.. 实质 上 是 把 这 一 天 体 对 
应 于 前 一 次 观测 时 天 顶 的 高 度 如 ,订正 为 对 应 于 后 一 次 观测 时 天 顶 的 高 度 h'。 也 就 是 说 , 修正 异 顶 差 求 
得 的 高 度 h 与 后 一 次 观测 的 天 体高 度 ha。， 是 属于 问 一 天 顾 的 。 因 此 ， 又 把 А ARA. 

设 Пл, 为 船 位 线 工 一 ! 的 高 度 差 , 则 DA =h Ас, ЕР 为 基准 , 按 Dhv 可 直接 画 出 所 求 之 船 位 线 。 
显然 ， 和 移 线 作 图 方法 相 比 ， 采 用 修正 异 顶 差 的 方法 会 简便 一 些 ， 是 海上 测 星 定 位 常用 的 方法 。 

(二 ) 修正 异 顶 差 的 方法 ”由 图 看 出 ， 在 直角 三 角形 KiK,P оф, КР 为 两 次 观测 间 的 实际 航程 vv， 
LK'K:P= ACG 即 天 体 的 能 角 ， 故 得 蜡 顶 差 公式 为 ， 


Др. = 56 * соз (Ас--СС) (5.2) 




















HA =, TTD, МИ. 
Ай 6 * сов (4c~CG) + (Т.Т (5.3) 


式 中 航速 以 节 (ка) AA MARATE (TT) 以 分 钟 (min) 为 单位 天 体 方位 Ас 
为 圆周 方位 。 
设 šh, 为 一 分 钟 的 异 顶 差 ， 即 


8-5 + cos (Ac~CG) (5.4) 


则 得 
Ah.=0k,, (Т,—Ту) (5.5) 


ОК» А ДРИ (1-6). АО o 和 天 体 的 航 角 4c~CG)。 在 航速 
v 一 定 的 条 件 下 , ИНК ЖУМА ЖА fg 《4c~CG) 的 不 同 而 变化 。 当 Ac~CG=0° 或 180", 即 天 体 在 
船 首尾 方向 时 , 最大; 当 4c~CG =90°38 270°, 即 天 体 在 船 正 横 方向 时 , 为 0。 表 列 值 的 符号 只 与 天 体 航 
Я CAc—CG) 所 在 象限 有 关 。 当 дс СС 在 0"~90" 或 270"~360* 范 围 内 ， 即 向 着 天 体 航行 时 ， 为 正 
CH); 当 Ac—CG 在 90*~180"~270* 范 围 内 ， 即 背 着 天 体 航 行 时 ， 为 负 (一 )。 

Я, ЖЖ CG = 290°, о = 2kn, 观测 双星 定 船 位 ,在 To = 204842 时 观测 一 星 ， 其 名 二 
25°48.0'，Ac 一 45. 5"NW,， 在 Tez 一 205106 时 ， 又 观测 一 星 。 求 所 观测 的 前 一 蒜 星 的 同 顶 高 五 '。 

Ж. 求解 结果 如 表 5-1, 




















表 5-1 ANETE 


























— 
天 体 方位 Ac 314. 5° 

航向 CG 290. 0° 

天 体 方位 ~ 航向 Ас--СС 24.5% 

ЯФ Я DUE dhe +0.18 

时 间 润 陋 7, 一 TT， 2.4 min 

Я Ал, +0.4' i 
қаж 25°48. 0' 

Ей Ao" 25°48.4' 
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=, ЯНЕНЕМОИТИИ 


(一 ) 准备 

1， 计 算 观 测 星 体 的 晨光 或 昏 影 船 时 ; 

2， 选 择 适 于 观测 的 星 组 ; 

3， 推 算 观 测 时 的 天 文 钟 钟 差 ， 准 备 秒表 ; 

4， 进 行 六 分 仪 例 行 检查 ， 测 定 指标 差 〈 红 影 时 ， 则 应 先 观测 星体 高 度 ， 后 测定 指标 差 )。 

《二 ) 观测 

1， 按 照 选 定 的 星 组 ， 逐 早 观 测 一 组 高 度 ， 记 下 相应 的 表 时 ， 

2， 观 测 后 ， 记 下 船 时 、 计 程 仪 读数 、 航 向 、 航 速 、 眼 高 和 六 分 仪器 差 。 

=) 计算 

1， 量 取 推 算 船 位 经 度 和 纬度 ， 

2， 用 周一 推算 船 位 经 纬度 (或 选用 经 纬度 ) 计算 各 星体 的 计算 方位 和 计算 高 度 ， 

3. 作 高 度 修正 求 各 星体 的 真 高 度 ; 

4. 修正 异 顶 差 ， 求 同 顶 高 和 各 星体 的 高 度 差 。 

аа) 作 图 

1. 按照 计算 各 星体 计算 方位 和 计算 高 度 时 使 用 的 经 纬度 , 定 出 各 条 船 位 线 的 作 图 点 (用 同一 推算 船 
位 经 纬度 计算 时 ， 该 经 纬度 为 各 条 船 位 线 的 共同 作 图 点 ); 

2， 按 各 条 船 位 线 要 素 ， 以 其 作 图 点 为 基准 ， 分 别 画 出 各 条 船 位 线 ， 并 定 出 观测 船 位 。 

са) 填写 航海 已 志 

例 ，1992 年 5 月 10 日 , T, 一 0455， й@=32°03.5°М, Ас=130°45. 0 三， 航向 一 200*， 航 速 一 14 kn, 
= —12 s，i 十 5 一 一 1.4 ，e 一 6 m， 测 得 ， 


+ E б 宿 二 





钟 时 075232 075438 


hs 36°39. 3' 1443. 5' 


求 观测 船 位 。 
Ж. 求解 结果 如 下 表 及 图 5-2-2, 





1992 年 5 月 10 日  #Жя-32“03. УМ 
Е ЖА №=130°45.0'Е 








га 1 船 位 线 。 | 1 船 位 线 | 北极 = 










































































































































































































天 ж Ба Е | 心 宿 二 
六 分 仪 读数 36°39.3' 14°43. 5° 
its =LA ZLE 
ANTEK 36°37. 9 14°42. 1' 
-5.” “Ж 
н в 期 5-9 
E 
Ж 作 有 图 点 == х= 
原来 度数 | 查 表 度数 кс 36 
жан» 36°32.2' 14°34.0" 916085 | &—16 | 421-4851 441-90| А, |т.б 
Я дл, +o. t=24°11.3 | #=24° д [HILS] м —42 AA |а 
ANE A 3632,5! =32°%03.5' | є=32° | ag |435 Ақ | —3.1' 
әң 97 07 h=36°32. 5° he 36 
表 时 = 36"31.0' 
з —12s —12в k—kce= +L. 5' Ac | 150.8 
Ш ВЫ 
нн 195220 195426 |. Жаа Жі? 
了 хин ма 
ме | © | аз G ә |а > = о (Ж) Ammi Jos 
N s E w 3 8 
整 点 档 林 时 角 | 191%6.6 152°50. ° an AIE |. s 
基本 变量 1304.1" 1338.7” 
赤 аА |: 1 | 1 
ЖЕ ПЕ 3.0 112.45.387 = 
- 4 
格林 时 角 2053.7 |. 279914. 总 东西 距 二 £= 
经 Ж 130—5. 0 3 А5 
Жи, | 335%48.7' 




































































= 1 船 位 线 
= ей 4 кшк | важ - p p Геше 
ЕСІ 5 ТУТ ур ИАТА ЕГЕТЕ 
PARS | et | ar o r| arso] аһ | + 
aE = 3203.5 | = е |93. 5' Ам. | —2.5 
杰 纬 (6) 16°b8. 5' ME kc | 1435.2 








кгз. ©, 
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к 134. 9° 
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330° 340° 350° 0° 10° 20° 30° 
30° 20% 19 0" 10% 20 0“ 
TI Ж 
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ЕР 
Я 
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ГІ 
Ас, 
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80. 
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А ЕА 
СА Е 
<24 
- = Ж EER: И Е 
i $: езі ҺУМ дс 13045.0E 
27 АҒа-Ф5 A= 2.6 
po=3203.0N 4 = 13047. 6'E 
ЖЕ = 2 
ҒА 0" 0% we 5 Ғы 
210° 2 190 _ 180" 170” 1601 150% 
图 5-2-2 р 
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第 3 节 БАРИНЕ 





一 、 展 光 匿 影 的 概念 


在 日 出 前 和 日 没 后 ， 有 一 段 时 间 天 空 呈现 微 光 ， 这 种 现象 通常 称 为 黎明 和 黄 错 ,在 天 文 上 叫做 晨光 
(morning twilight) ЖП Ф (evening twilight), 

这 里 所 称 日 出 和 日 没 ， 是 指 在 周 日 视 运 动 中 太 
阳 上 边缘 与 水 天 线 相 切 的 现象 , 称 为 日 视 出 appar- 
ent sunrse) 和 日 视 没 (apparent sunset)。 如 图 5-3- 
日 视 出 和 日 视 没 的 时 刻 , 分 别 为 晨光 终了 和 绒 影 
开始 的 时 刻 。 这 时 , 太阳 上 边缘 观测 高 度 二 一 0, 根 
据 高 度 改正 公式 ， 太 阳 真 高 度 为 : 


ho=0—d—p—SD+P 
ШЕН e=6.1 m, А. SD=16.0, P=0.2, ДІ 


ho =0—4. 4' — 35. 5'—-16. 0 +0. 2' 
=—55. 7 


我 国 《航海 天 文 历 》 所 用 的 求 日 出 和 日 没 的 太阳 真 高 度 为 一 50' ， 这 是 关 为 只 很 设 折光 差 (0) 334, K 
用 半径 SD 为 16' ， 而 未 计 眼 高 关 (O ARE CP), 

在 周 日 视 运动 中 ,太阳 真 高 度 达 到 一 18" 时 ， 标 志 着 曙光 初 露 或 莫 色 消失 。 这 一 时 刻 ， 分 别 为 晨光 开 
WAER ГЕЯ, . 

ЖОЕ НЕКА ВТК НЕТО Е, КЕНИИ, (КНШИ ЖЕЕ ЖЕШ Ее. RES 
影 中 海上 能 见 度 不 断 变化 。 如 图 5-3-2， 为 了 使 用 方便 ， 依照 太阳 真 高 度 的 不 同 ， ЕЖЕ ЯУ ЕШ. Ж 
ЖЕ, 





图 5-51 日 近 出 和 日 视 没 




















RR 





к=-—12° 








— = 





图 532 ЖЖЕЖЕНКЛ 


1. КЛ (смс) ИЖ —50'— — 6° — Вана], ERB, KE 
明亮 ,可 清晰 辨别 周围 的 景色 和 水 天 线 ， 也 可 看 到 明亮 的 恒星 和 航 用 行星 。 当 太阳 真 高 度 为 一 6* 的 时 刻 ， 
ЖУК И ЖОШ ЕК в. 

2. МИҢ ӘБЕН (nautical twilight) И 的 一 段 时 间 .。 在 这 段 时间 内 , Я 
围 的 物体 和 水 天 线 的 可 辩 程 度 变 化 较 快 ; 较 瞳 的 星体 陆续 消失 或 出 现 。 当 太阳 真 高 度 为 一 12° 的 时 刻 ， 称 
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ЖӘ БЕЛІ ОЕ, 
3. ХУМ В (astronomical twilight) ” 指 太阳 真 高 度 为 一 18" 一 一 12" 的 一 段 时 间 。 在 这 段 时 间 
内 ， 昌 可 见 满 天 星 斗 ， 但 水 天 线 模 糊 不 清 ， 不 适 于 海上 天 文 观测 。 


=. RABENA 


《航海 天 文 历 》“ 天 体位 置 表 ” 中 ， 载 有 0" 经 度 线 上 从 南 纬 56" 到 北纬 70" 地 方 的 日 出 、 日 没 、 航 海 和 
民用 晨光 始 、 民 用 和 航海 卉 影 终 的 地 方 平时 СГ). НН, 日 没 时 刻 每 天 一 载 。 尾 光 始 、 锚 影 终 时 刻 三 天 
共用 一 值 。 查 表 引 数 为 日 期 和 纬度 。 

求 某 日 某 地 的 日 出 或 自 没 时 刻 ， 可 见 按 给 定 日 期 ， 从 “天 体位 置 表 ”中 ， 查 出 最 接近 并 小 于 给 予 续 
度 的 日 出 或 日 没 时刻 (T), 然后 进行 纬度 内 辐 和 经 度 改正 , 郑 可 求 得 所 求 的 日 出 或 日 没 时 肇 的 地 方 导 时 
(То; 








Ть=Ть FAT, +AT, (5.6) 


式 中 AT, 一 一 纬度 差 数 的 日 出 或 日 没 时 刻 内 插 信 , 可 使 用 《航海 天 文 历 )“ 附 表 ” 表 2( 甲 ) 计算 ; АТ, 
日 出 或 日 没 时 刻 的 经 度 改正 值 ， 它 等 于 ， 
А 
зеў ХА 

AP 4 为 相 邻 两 天 的 日 出 或 日 没 时 间 差 , 其 求法 是 ; 测 者 在 东经 , 用 前 一 天 的 日 出 或 日 没 时 间 减 去 当天 
的 日 出 或 日 没 时 间 ; 测 者 在 西 经 ， 用 后 一 天 的 日 出 或 日 没 时 间 减 去 当天 的 日 出 或 日 没 时 间 。 求 得 时 间 差 
(A) 后， 也 按 上 式 计算 AT: 也 可 使 用 《航海 天 文 历 ;“ 附 表 ” 表 2〈 乙 ) 查 出 。 在 中 国 沿海 ， 日 出 或 日 
没 时 刻 的 经 度 改 正 值 ， 不 超过 2min， 可 不 子 改 正 。 这 样 求 得 的 是 测 者 所 在 经 度 的 地 方 平 时 (Т). ER, 
应 将 其 换算 为 船 时 《T,)。 

Я 1, 19924-2 Л 29 Н, 9=55°30, 0'М,.А.=165°45. 0'Е, RAH, ВИЖ. 

ж. 


HiH 日 没 
Ті, 0605 1736 
ат, + 3 一 3 
АТ, + 1 一 1 
T. 0654 1732 
-А--20 - 3 一 3 
T, 0651 1729 


ЖЕН ЖИИ КОН ва, еканңаетынжнн. наза, ， 只 是 通常 不 作 经 度 
改正 。 
Я2, 1992 年 8 月 5 日 , @=28°30.0М, ж=124°30. 0E, 预定 晨光 测 星 定位 , 求 航海 晨光 始 和 日 出 
的 船 时 。 '. - 
м: 
ЗЕРЕН ` нњ 


0537 


ті, | 0446 
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шамым. 





--А--20 = 18 к 18 





7. 0410 0505 
Жазу 选 星 和 认 星 
一 、 用 星球 仪 选 星 和 认 星 


(一 ) 星球 仪 的 结构 “星球 仪 (celestial globe) 是 一 个 天 球 模型 。 如 图 5-4-1, EARR, TEM A 
地 平 图 、 方 位 环 和 底座 等 部分 组 成 。 

天 球 上 印 有 星座 、 由 等 星 以 上 的 恒 
星 、 天 赤道 、 时 轿 、 赤 纬 轿 和 黄道 。 天 
赤道 上 标 有 度数 和 小 时 数 ， 用 以 计算 天 
体 亦 经 和 春分 点 西行 时 角 。 黄 道上 标 有 
日 期 ， 用 以 指示 某 日 太阳 在 天 球 上 的 位 
置 。 天 球 与 子午 环 的 连接 点 为 天 极 。 子 
午 环 一 侧 刻 有 度数 ， 用 以 确定 和 表示 高 
极 高 度 即 测 者 纬度 。 真 地 平 轿 上 有 方位 
刻度 。 方 位 环 士 有 高 度 刻度 。 各 方位 环 
的 交点 为 测 者 天 顶点 。 

со 在 星球 仪 上 画 行星 由 于 行 
星 位 置 不 断 变 动 而 且 轨 迹 复 杂 ，、 不 能 把 
它们 印 在 天 球鞋 。 所 以 ， 在 选 星 或 认 星 
时 ,需要 把 观测 时 可 见 行星 临时 画 在 天 
球 上 。 其 方法 是 ， 

1. 查看 《航海 天 文 历 》“ 四 星 纪要 
表 ”， 找 出 观测 时 的 可 见 行 星 ; 

2， 从 《航海 天 文 历 》 “天 体位 置 
表 ” 中 ， 查 出 观测 时 可 见 行星 的 淋 经 和 
ЖЕН, 图 541 Юн 

3. RRA, ЖИЕН ЕН, 

三) 在 星球 仪 上 定 星空 “由 子 测 者 纬度 和 观测 时 间 不 同 , 所 见 的 星空 也 不 同 。 因 此 ， 无 论 选 星 或 认 
星 ， 都 必须 在 星球 仪 上 确定 测 者 纬度 和 观测 时 间 ， 使 星球 仪 上 呈现 的 星空 与 观测 时 测 者 实际 所 见 的 星空 
相 一 致 。 这 即 所 谓 定 星空 (fixed starry sky)。 其 方法 是 ， 

1, 定 纬度 转动 子午 环 , 使 高 极 高 度 等 于 测 者 纬度 。 测 者 在 北纬 时 ， 应 将 天 北极 置 于 正 北 方 的 真 地 
平 图 之 上 ， 测 者 在 南 纬 时 ， 应 将 天 南极 置 于 正 南 方 的 真 地 平凡 之 上 。 子 午 环 上 显现 的 刻度 数 应 与 测 者 续 
度 值 相等 。 

2. 定 时间“ 根据 观测 时 的 船 时 和 推算 经 度 算出 春分 点 地 方 西 行 时 角 (tv) 。 然 后 ,转动 天 球 ， 使 天 赤 
道上 和 加 值 相等 的 度数 对 准 子午 环 带 刻度 的 一 侧 , ЕВЕ, 也 可 采用 如 下 简便 方法 定时 间 : E 
据 观 测 日 期 ， 在 黄道 上 标 出 太阳 位 置 。 然 后 ， 转 动 天球 ， 腻 光 时 向 东 转 ， 异 影 时 向 西 转 ， 将 太阳 位 置 轿 
于 真 地 平 图 下 大 约 6" 处 。 

(四 ) ПРЕ ”由 于 展 光 错 影 中 适 于 观测 的 时 间 有 限 , 弄 不 好 会 失去 测 星 的 有 利 时 机 , 而 且 所 
测 星 体 的 亮度 、 高 度 和 分 位 分 布 状况 不 同 ， 对 观测 船 位 的 准确 性 具有 直接 影响 。 因 此 ,为 了 缩短 观测 的 
持续 时 间 和 提高 船 位 测定 的 准确 性 ， 应 当 预 先 选 定 一 组 或 几 组 适 子 观测 的 星体 ， 列 出 它们 的 概略 方位 和 
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高 度 ， 以 利于 有 计划 、 有 步骤 地 实施 观测 。 

ЖЕН (selection of stars) 的 基本 要 求 是 ， 

1. 选 行星 和 明亮 的 恒星 ”它们 在 展 光 中 隐没 晚 ， 在 答 影 中 出 现 旱 , 可 以 在 水 天 线 清晰 的 条 件 下 进行 
观测 ， 有 利于 提高 观测 的 准确 性 。 

2. 选 高 度 在 15~70" 之 间 ”如 果 高 度 过 低 ， 常 由 于 表 列 蒙 气 差 偏离 实际 蒙 气 差 而 引起 较 大 的 高 度 改 
正 误差 ， 而 若 高 度 过 高 ， 则 又 可 能 使 天 文 船 位 线 产 生 较 大 的 曲率 误差 。 

3， 方 位 差 角 ， 两 星 以 60 一 70" 为 宜 ， 三 星 以 互 差 120" 最 好 。 在 天 文 船 位 线 存 在 误差 的 条 件 下 ， 观 测 
船 位 的 误差 ， 随 船 位 线 夹 角 的 大 小 而 变化 。 一 般 地 说 , 方位 差 角 符合 所 列 要 求 ， 观 测 船 位 的 准确 性 较 高 。 

ЖЕҢІЛЕ, 

1. ЖНЖ ННІ, ЖЕНА ЕНІНЕН; 

2， 根 据 测 者 纬度 和 时 间 ， 在 星球 仪 土 定 出 观 油 时 的 可 见 星空 ， 

3. 根据 选 星 要 求 , 结合 星空 实际 , 选择 适 于 观测 的 星 组 , 记 下 所 选 星体 的 名 字 及 其 概略 方位 各 高 度 。 

Мі 199248 H 6H, 预定 T,=051200 前 后 , &=32°03.5'М. А--14515.0Е, 测 星 定位 ,选择 
适 于 观测 的 星 组 。 





g. П 
1 в MELEK” р, ВАНИЛЬ, ЈА RELER” ЖЕНА 64.55, Ж 20.7, # 
按 此 值 将 火星 位 置 画 在 天 球 仪 上 。 
2. ИЖ: 
ъ= 239734. 6 
08-06 T.= 0512 A= 800.5 
= — 0 Ше 242351 


08-05 Тоғ 1912 à= 145°15.0'Е 
Пе 2750154 




















3， 根 据 给 定 纬度 和 求 得 的 在 星球 仪 上 定 出 观测 时 的 可 见 星空 。 
4 根据 选 星 要 求 选 星 。 
Ж52 用 星球 仪 选 星 
组 я в 名 高 № ж 位 方位 差 角 
北河 三 RFP 16° 66° 134" 
1 土司 空 C By 3r 200° 107° 
К СЕМ o) ЕТИ г 307 119% 
А жй (RKR O 30° 307" 
ЖӘЕ UNR o) 3° ' И 000° 8 
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(五 ) 用 星球 仪 认 是 有 时 受气 象 条 件 限制 未 能 测 得 预先 选 定 的 晶体 ， 而 观测 了 不 知 星 名 的 星体 。 在 
出 定 该 星 的 高 度 后 , 应 用 罗 经 瞄 测 一 下 它 的 方位 , 即 可 利用 星球 仪 状 认 出 其 星 名 。 RURE Gdentifica- 
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tion of stars), 

认 星 的 方法 是 : 

1. 根据 测 者 纬度 和 时 间 ， 在 星球 仪 上 定 出 观测 时 的 星空 ; 

2. 根据 所 测 星体 的 方位 和 高 度 ， 确 定 其 星 名 。 

з. 如 果 天 球 上 无 明亮 的 恒星 与 该 方位 和 高 度 值 相 对 应 , 则 所 测 星体 可 能 为 行星 。 这 时 , 应 补 画 行星 ， 
加 以 确认 。 

1, 1992 5 Н 9 H,T.=185600,@=25°10. 0N, àc=120°30. 0'E, 8 8—8 ,二 32°45. 0 ， 
罗 方 位 一 80"， 罗 经 差 一 十 2. 5"， 用 星球 仪 定 星 名 。 





ба 17°28. 2 
05-097, = 1856 A= 14°02. 3 
в Пе 3130.5 
05-097оғ« 1056 à= 120°30. 0E 
= 152°00.5' W 
2. 根据 给 定 纬度 和 求 得 的 mw、 在 星球 仪 上 上 定 出 观测 时 的 星空 。 
3. 求 出 所 测 星体 的 真 方位 二 80° 十 2. 5°=82. 5°, 将 方位 环 带 刻 度 的 一 侧 转 到 该 方位 值 上 , 再 把 指 星 标 
定 到 高 度 32. 7" 的 刻度 上 上 。 这 时 指 星 标 所 指 星体 ， 即 为 所 测 药 星 : 大 角 。 


二 、 用 索 显 卡 选 星 和 认 旺 


(一 ) 索 星 卡 的 结构 REF (star finder) 由 星 图 底板 和 地 平 坐标 图 网 片 两 部 分 组 成 。 

星 图 底板 有 两 块 。 一 块 以 天 北极 为 中 心 ， 另 一 块 以 天 南极 为 中 心 ， 分 别 以 N 或 $ 作 标 志 。 如 图 5-4- 
2， 每 块 星 图 底板 上 印 有 60 余 颗 航海 常用 人 恒星 、 天 赤道 和 黄道 。 黄 道上 标 有 日 期 ， 用 以 指示 某 日 太阳 的 
к, 底板 周围 、 外 围 刻度 为 日 期 ， 用 以 表示 某 日 平 太 阳 的 位 置 ， 内 图 刻度 为 度数 ， 用 以 表示 春分 点 地 
方 西 行 时 角 和 星体 赤 经 。 

地 平 坐标 图 网 片 是 透明 的 。 按 纬度 ,每 ;5 一片， 自 0" 到 60"， 共 13 片 。 如 图 5-4-3， 坐 标 网 的 中 心 
“十 ”表示 测 者 的 天 项。 径 向 辐射 曲线 为 方位 曲线 ,每 10" 标 一 方位 数 。 横 向 环形 曲线 为 高 度 曲线 , % 10° 
标 一 高 度数 。 为 使 用 方便 ， 在 9" 高 度 曲线 外 ， 还 印 有 一 6" 和 一 12* 的 高 度 曲线 ， 用 以 确定 民用 和 航海 晨光 
始 或 昏 影 终 时 刻 的 星空 。 每 一 网 片 的 两 面 均 印 有 这 些 曲线 ， 一 面 用 于 北纬 ， 一 面 用 于 南 纬 。 网 片 中 心 有 
一 小 孔 ， 表 示 高 极 的 位 置 。 连 接 高 极 和 测 者 天 项 “十 ”的 直线 ， 为 测 者 子午 国 。 在 子 半圆 上 开 有 长 方形 
缺口 ， 两 便 标 有 南北 30° 的 赤 纬 刻度 , 用 以 标 画 行星 的 位 置 。 网 片 外 圈 上 印 有 时 间 刻 度 , 用 以 表示 地 方 平 
时 。 

с) ВЖЕЕЖЕ 

1. 选取 底板 和 网 片 ” 根 据 测 者 纬度 选取 一 块 中 心 标志 与 其 同名 的 星 图 底板 和 一 张 最 接近 其 度数 的 透 
明 网 片 ， 并 将 网 片 与 底板 间 名 的 一 面 朝 上 ， 套 在 底板 的 中 心 轴 上 。 

2. 在 底板 上 画 行星 根据 观测 时 沽 从 《航海 天 文 历 》 查 得 观测 时 可 见 行星 的 赤 经 和 赤 纬 值 后 , 转动 
网 片 ， 使 其 外 图 的 0 时 刻 线 对 准 底板 边缘 内 圈 的 行星 未 经 读数 ， 再 在 长 方形 缺口 内 ， впала, ж 
彩色 蜡笔 标定 ， 妈 为 该 行星 的 位 置 。 

3， 在 索 星 卡 上 定 星 空 根据 观测 日 期 在 底板 欧 黄 道上 找到 当天 的 太阳 位 置 ， 用 蜡笔 标定 。 然后, 转 
动 网 片 ,晨光 时 向 东 转 , 匿 影 时 向 西 转 , 使 一 6 的 高 度 曲 线 通 过 太阳 的 和 位置。 这 时 , 地 平 圈 内 的 星 图 ,就 
是 民用 展 光 始 或 矣 影 终 时 刻 的 可 见 星空 。 

也 可 以 根据 观测 时 间 ， 求 得 春分 点 地 方 西行 时 角 ， 转 动 网 片 ， 使 其 外 图 12 时 刻 线 (有 箭头 处 ) 对 准 
府 板 边缘 内 图 的 春分 点 西行 时 角 读数 ， 从 面 定 出 观测 时 的 可 见 星空 。- 
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№ 5-42 ЖЕКЕШЕ б: 


4， 根 据 选 星 要 求 选择 适 于 观测 的 星 组 。 i ` 
Я, 1992 年 2 月 27 H, MERER EE, а--<36%50.07М, №1235. ОЕ, 选择 适 于 观测 的 星 组 。 


ж. 
1， 选 取 天 北极 为 中 心 的 星 图 底板 ， 并 在 黄道 上 标 出 2 月 29 нахв. 
2， 选 取 纬 度 35" 的 透明 网 片 ， 取 N 面 朝 上 ,. ЕВЕ. Г С 


<> 
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їй 543 索 星 卡 地 平 华 标 网 片 


9.1°N， 并 将 其 位 置 画 在 星 图 


Ж 


НИЖЕ, ЕВА 161.46, 


， 观 测 时 


3， 由 《航海 天 文 历 》 知 


底板 上 。 


就 是 当 


4 转动 网 片 ， 使 西 侧 的 一 6* 高 度 曲 线 通 过 星 图 底板 上 的 太阳 位 置 。 这 时 ， 地平 碑 内 显示 的 ， 


天 民用 年 影 终 时 刻 的 可 见 星空 。 


5. 透 过 网 片 从 星 图 底板 上 选 星 , 并 按 方位 、 高 度 曲 线 标示 的 度数 , 读 出 所 选 星体 的 福 略 方位 和 高 度 。 





9 53 用 索 星 卡 晒图 床板 选 星 
































组 8] E 名 高 в я 位 方位 着 а 

北河 三 (双子) 51° 88° se 

! RR (КА о 31° 146° 

2 WIZ UR a) 40° 17 ar 
ВНЕ р 46° 170° 

3 ане лр 46° 170 к> 
北河 三 (双子 a) 51° 88° 

(=) ЯЖЕКИЯ 


1. 根据 测 者 纬度 ， 选 取 星 图 底板 和 透明 网 片 。 
2 根据 观测 时 间 ， 求 出 春分 点 地 方 时 角 ， 并 据 此 定 出 星空 。 
3， 根 据 所 测 得 的 方位 和 高 度 值 ， 透 过 网 片 ， 在 底板 上 认 出 星 名 。 
例 ，1992 年 8 H 4 Н, Ts=0615, %=21°05.0'3, Ac=104°30.0 W, 测 得 一 星 及 二 33"02. 0'， 罗 方位 
二 250"， 罗 经 差 二 一 2*， 定 星 名 。 
я. 
1， 选 取 中 心 标 志 5 的 星 图 底板 和 纬度 20* 的 透明 网 片 ， 将 其 S 面 朝 上 ， 套 在 底板 中 心 轴 上 。 
2. 计算， 
t= 148°20.7 
08-047,- 06 15 At= 345.6 
` йе 15206. 3' 
05-097 са 13 15 à= 104°30.0'W 


= 47°36.3'W 


3， 转 动 网 片 ， 按 所 求 得 的 如 定 出 星空 。 
4. 求 所 测 星 体 真 方位 = 250" 一 2" 一 248"， 按 此 值 和 太一 33" 值 在 网 片上 找 出 对 应 点 ， 透 过 网 片 在 底板 
土 所 指 之 旦 ， 即 为 所 求 星 名 : 北 落 师 门 。 


第 5 节 观测 太阳 和 月 亮 或 金星 定 船 位 


一 、 同 时 观测 太阳 和 月 亮 或 金星 的 时 机 


观测 太阳 移 线 定 船 位 ,通常 费时 长 , 受 航 迹 推算 误差 影响 大 。 因此 , 如 果 白 天 能 看 到 月 亮 或 金星 , Н 
其 与 太阳 的 配合 又 符合 定位 条 件 时 ， 则 应 同时 观测 太阳 和 月 亮 或 金星 定 船 位 。 
在 一 个 朔望月 中 , 有 20 多 天 可 以 在 白天 看 到 月 亮 。 但是, 适 于 观测 和 定位 的 天 数 并 不 多 。 只 有 在 上 
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BA REWE, WA) ЕЛКИ РАТА С. РЕ) 前 后 几 天 的 上 午 ， 太 阳 和 月 
亮 的 高 度 及 其 方位 差 角 ， 才 有 可 能 符合 定位 的 要 求 。 

金星 是 除 太 阳 、 月 亮 外 最 亮 的 天 体 ， 其 星 等 为 一 3. 3 一 一 4. 4。 它 是 地 内 行 是， 故 有 时 为 晨星 ， 有 时 
н, ПЕТЕ ЖИ, 在 白天 都 有 可 能 看 到 。 它 离 太阳 的 角 距 ,最 大 约 在 45" 一 48" 之 间 ， 这 时 叫做 大 
ЕЕ (Elongation). KEME, 星 等 为 一 4. 0 一 一 4. 4， 是 观测 金星 的 最 好 时 灿 。 只 要 其 高 度 不 低 于 15°, 就 
可 同时 观测 太阳 和 金星， 比较 迅速 和 准确 地 得 出 观测 船 位 。 


二 、 现 测 太 阳 和 月 亮 或 金星 定 船 位 的 特点 


观测 太阳 和 月 亮 或 金星 定 船 位 的 方法 、 步 又 与 观测 两 垦 定 船 位 基本 相同 ， 只 是 在 准备 工作 中 和 观测 
方法 上 有 所 差别 ， 形 成 其 特点 。 这 主要 是 指 ， 

(一 ) 判断 当天 观测 月 亮 或 金明 的 可 能 性 。”《 航 海天 文 历 ) “天 入 纪要 ”中 载 有 上 弦 月 和 下 纺 月 的 日 
Ж. 有 的 年 份 还 载 有 金星 大 距 的 日 期 。“ 四 星 纪要 ”中 栽 有 金星 的 星 等 及 其 “接近 太阳 ， 不 能 观测 ”的 时 
间 。 根据 上 述 确定 观测 时 机 的 原则 ， 查 看 《航海 天 文 历 》 有 关 资 料 , 即 可 判断 当天 能 否 观 测 月 亮 或 金星 。 

Со 确定 观测 金星 的 最 佳 位 置 ”判定 能 观测 后 ， 可 利用 星球 仪 或 案 妊 卡 确定 观测 金星 的 最 佳 位 置 。 
在 星球 仪 上 的 操作 方法 是 : 

1 从 《航海 天 文 历 》 中 查 取 当天 金星 的 赤 经 、 秦 绪 ， 并 在 天 球 上 面 出 它 的 位 置 : 同时 ， 在 黄道 上 标 
出 当天 太阳 的 位 置 ; 

2， 转 动 子午 环 ， 确 定 测 者 纬度 ， 

3. 转动 天 球 , 在 满足 金星 和 太阳 的 高 度 在 15*~70* 之 间 、 方位 差 角 大 于 30* 的 基本 条 件 的 范围 内 , № 
定 最 佳 观测 位 置 ， 使 它们 得 到 最 有 利 的 匹配 ， 并 记 下 金星 的 概略 高 度 和 方位 ; 

4， 记 下 这 个 观测 位 置 的 太阳 近似 方 位 和 时 角 ， 以 判断 观测 时 间 的 开始 。 

至 于 月 亮 ， 由 于 它 不 难 发 现 ， 故 可 采用 目测 方法 确定 其 观测 时 机 。 

(=) 掌 拓 特定 的 观测 方法 和 更 领 

1， 一 般 先 观测 月 亮 或 金星 ， 后 观测 太阳 ， 

2. 目测 月 亮 到 达 合适 位 置 ， 即 进行 观测 。 观 测 方法 与 观测 太阳 相同 ,但 应 根据 月 相 的 员 体 情况 决定 
是 观测 下 边缘 还 是 上 边缘 ; 

З. 在 情况 允许 的 条 件 下 , 待 太阳 变化 到 预定 方位 时 开始 观测 金星 。 在 按 常规 方法 不 易 把 金星 拉 到 水 
天 线 时 ， 可 先 将 用 星球 仪 求 得 的 金星 高 度 ， 预 置 于 六 分 仪 上 ， 把 六 分 仪 望 远 简 对 准 金星 所 在 方位 的 水 天 
线 ， 上 下 左右 仔细 寻找 ， 就 能 较 易 发 现金 星 影像 ， 并 连续 观测 其 几 个 高 度 。 

例 1 1992468 H 4 H, Т,=151600, %--36%02.7/М. Ас=124°34. 5'E, ЖН=135°, 航速 二 12 kn, 
Ф198 = --00шіп20в, i+s=+1.2', e=5m, WA: 

AŽD 太阳 外 
h, 35°16. 3" 40°17. 7' 
钟 时 071250 071522 



































求 观测 船 位 。 
解 2 求解 结果 如 下 表 及 图 5-5-1。 
B, 1992 42 H 27 H, T.=1014, %= 25°55. 0N, А =123°45: 0'E, 航向 320", 航速 一 12kn, 钟 着 二 
十 0lmin05s， i 十 s 二 一 0. 8'，e 二 5. 5m， 测 得 
金星 KMO 
hs 46°04. 0' 46°56. 6 
钟 时 021100 021305 
求 观测 船 位 。 
#: 求解 结果 如 下 表 及 图 5-5-2. 


1992 年 8 月 4 日 
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6*02. 7'N 


ЖЫ Н-135% 






















































































































































































































































































































































































纬度 
经 度 еи. БЕ 航速 一 12kn 气压 p= 
—T 
іт r hita ба| Ев 1 船 位 线 LERA 8 
ч с 
R ж 2 1 船 时 Te 1516 
六 分 仪 读数 35°16.3' 40°17.7' I — 
its +L? +12 + WE NOW 一 8 
观测 高 度 如 35°17.5” 40718.9' z 
Ж 4 4.0 h 近似 世界 时 enie 
B 
+62. 1’ +10 | А н Я 08-4 
Е -| 一 -一 1 
а =0.2 I 船 位 线 жЕ @=3@N А=194°37. Е 
| ЕЖЕН Жай ке 36714.07 
жақ» 36715. 6' 40728.7' 6-1455-28 | 2 =15° | да |-ағ| ád |—95| Аз |+46 
М м, +0.5' t=18E б= | Ar ы Ah 
йа h 36°16.1' p=36°02.7'N| ge'=36° | Дас А 
钟 时 071250 071500 һ=36°16. 1° іс 36°18. 6' 
ян he=36°18. 6' 
мон +208 +203 А4-к--%5 Ас |158. УМЕ 
世界 时 071310 971542 表 工 -1 Жа-2 
R 航向 | # 
ин |,92 а-г» | а= ә |. о LË *| AmE |» | 
度数 |та N s E | w KAE | 经 ж 
整 点 格林 时 角 | 21412.1 | 283%29.3' ж 
基本 变量 3°08. 5° 3°55.2' 
ж 经 | а , Я 
жеңиш 22 °з z - 
格林 时 角 217722. 9' 287°24.8' %ж= ЖЕЕ = &3й= 
经 E ет. 124°35.2' ат ат 
әт m 
тут (ы) 342° 52° 
1 船 位 线 作 图 点 ж-3ем Жж=124*35.2'Е 
AREN h'e | 40°24. т 
i 18° | 一 一 一 一 -一 | 
Ф-іто 0N | =17° | А8 |+9.0]А4| +55| Aw “5.0 
важио | Сы | сел | € ”| 一 
=з к=з | ar м Аһ 
жж 1452.78 1709.2М 
p= 36°02. 7’ -зе |А Ah, 
ATER +2.5 一 0.2 * Ұс ы t 
h= 40°29. 7 ' 729.27 
БЫС) 14°55. 28: 17°09. 0' N к 40092 
— Ac=40°29. 7 
Я Ш (Ah) h—kc=+0. 5 
方位 角 (4) 158. 3° 
航向 (TC) 135" ка те) 
А (АТО) 23.3 | ERO = r= м м Ми 
一 分 名 的 Ak | +0.18 AEW к” Ye | э 
һ= he 
СТ) 2.53 в. — 
.8 (Ramm к= 
Аһ. +o. 5' L FA TM w АС 
Ahe HOWEA MARE ноя ж 


А> ШРЫ S 
Ас 命名 确定 :第 … 命 名 和 纬度 同名 ;第 二 命名 与 应 用 时 角 同 名 。 
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30° 20° 10° ° 10° 20° 30% и 


































































































































































































































































































































































































Хх 
4 I | 40° 
A КУ 
2 
50° 50% 
Ro БУ 
H 
2 
i ] во" 
ө%;, x; z £ 
аш 
те ВЕ», Е 70" 
4» д 2 
x. Е 
90° Е" 2 роо" 
А Е 
100° Ее ЕН У 109% 
- 3 
ne” Ka RO 
С 5 
120" 120° 
зрэ, аб 17 
ГА 
Éy N 
$ A 六 
180" = Ja 
2 (9% 
| 
S 1 |: 
140" Ве P3601. BN Ане. ЗЕ | 140° 
ЖИЕ = | 
20° 10° Ж 9" | 
150° 160° 110 180% 170° 160° 7. 


图 5-5-1 

































































































































































































































































































































































































































1992 年 2 月 27 日 ME g= 25°55. O'N 航向 H=320° - 气温 一 
* HIE A= 12345. 0'E Й о 12ка Шетю ш 
工 船 位 线 工 船 位 线 во] ЖЕ гаа TARR ні 
жж ав © 船 时 Te 1014 
六 分 仪 读数 46904. 0" 46°56. 6” 
++ —0-8' —0.8' вх мор s 
WM А’ 46°03. 2” 46°55. 8' 
5 7 ко 近似 世界 时 0214 
+o. +0.2' в Я 02-27 
E 
M 1 船 位 线 w=2N 2012343. 8'E 
原来 度数 h'e |46°00. 0 
KARA 45°58. 2° 47°07. 0 8=18°04. 2'S жаг | Ad 79 Ав | —4.2 
жа. 一 0. 3 і-СЕ ш аһ 
АЖ л 45°57. 9” $=25°55. 0' N Aha. 
钟 时 021100 921305 h=45°%57. 9' к 45°55. 8 
#м |. һс=45°55.®' 
мн + 01min05s 十 0lmin05s 到 一 起 一 十 2 Y Ас 180°NE 
世界 时 021205 021410 жаа #12 
By 真 航向 | 航程 - 
ив | 22| @=0з | а-а» ә Вр жин |e 
度数 | 象限 м |5 E | w| 东西 距 ва 
ЖАЖИНЯ | 23315. 20646-17 
жжжн 4. 3°32.3' 
жы А 
Жи ТЕН = |. 
ЖИ 236°16.2' 210°18. 7' 总 东西 更 二 ев= 
ат 123"43.8 | 12394. ат 
А k= 
ия.) о 334° - 二 
1 船 位 线 作 图 点 ， ож-2ем àc=123°41. 3' 
P "ш 原来 度数 ERER | Ме атм 
Е 
1 8-— 8°40. 1S +t10. Ad | 一 8E | Ав 27 
ИННА) €—0.7) (—0.9) € > 
- А Аһ 
整 点 赤 纬 18°04.3'5 840.38 
Аһ 
Ға —0.1 一 0.2 
е | 4196.0 
RSO 1804. 2'S | 8°40.1'5 + 
# Ш # м 子午 高 求 纬度 Ас |140. "МЕ 
= k= 
方位 角 (AY 180° 子午 高 ы 
с 
航向 (TC) 320° ттт) м Ahs 
~ —— 
Ca-TC) 140% ж KI [Гл 
Ahy 
一 分 钟 的 Ah | —0.15' EELO] ж 
he 
TaT) 2.1 в, 
„гаи 
Ah, “Алан P 
n 
Н.А. (+): Ас< 00’ 和 纬度 差 同 号 t 算 ж 


Ac 命名 确定 :第 一 命 各 和 纬度 同 


49%» 


Ас290° ME 


纬度 差异 身 
名 ;第 二 命名 与 应 用 时 角 同 名 。 


тты — ғо ғалы 1 


— 







































































































































































































































































































































































Фс-269.0М dec=. yE 
АҒ--21 = 一 众生 












































h=12340.4'E 











第 6 节 纬度 测定 


一 、 观 测 太阳 中 天 高 尊 求 纬 唐 


(一 ) 中 天 高 广 和 中 天 顶 距 在 周 晶 视 运动 中 , 天 体 经 过 测 者 子午 项 的 时 候 称 为 中 天 。 这 时 的 高 度 和 
ТІН, 称 为 中 天 高 度 (altitude of meridian passage) 和 中 天 顶 距 (zenith distance of meridian passage), 
分 别 以 五 各 Z КЖ, 其 代数 和 等 于 90"， 妈 

H+Z=90° (5.7). 

中 天 高 度 有 方向 命名 ， 用 以 表示 天 体 中 天 时 的 方向 。 由 于 天 体 中 天 时 的 方位 不 是 正 南 就 是 正 北 ， 所 
以 当天 体 中 天 时 的 方位 为 南 时 ,中 天 高 度 命名 为 南 (5); 方位 为 北 时 ， 中 天 高 度 命名 为 北 ОУ, 为 了 计 
算 上 的 方便 。 规 定 中 天 顶 距 的 命名 与 中 天 高 度 相 反 ， 即 当中 天 高 度 命名 为 南 时 ， 中 天 顶 上 中 命名 为 北 ; 中 
天 高 度 命名 为 北 时 ， 中 天 项 距 命名 为 南 。 如 图 5-6-1: 








H z 
REB 25% 6594; 
хс 65°S 25°N; 
KD 68°№ ` 2275, 


(二 ) 观测 太阳 中 天 高 广 求 纬度 的 原理 中 天 包括 上 中 天 和 下 
中 天 两 种 。 本 节 所 称 太阳 中 天 高 度 ， 是 指 太阳 上 中 天 高 度 。 如 图 5- 
6-2，B、C、 DD 分 别 为 8 与 9 异 名 、6<g 同 名 和 6>g 同 名 等 三 种 情 
况 下 太阳 上 中 天 的 位 置 。 由 图 可 见 、 不 论 太阳 上 中 天 时 在 那个 位 置 
k, ИН C). Ж Q) ANESSE (р 之 间 都 存在 着 一 
定 的 关系 。 

ЖЕМЕ ің. өк-02-28-0В-2,-б 

太阳 在 C 时 : аб 60да, 

ЖЕҢЕ Р: a=QZ=QD—Zb=a—2,, 

ЖЕЕП, НЕ Б ЖЕЕ ЕН, Ж. 7 
әннен, Яа. НЕ, ЯСА, HR 
名 与 大 项 的 相同 。 总 之 ， 测 者 纬度 等 于 太阳 中 天 硕 距 与 其 亦 纬 的 代 5651 中 天 高 度 和 中 天 项 中 
数 和 ， 即 




















ф=2+0 (5. 8). 
”显然 , WSA, ПАВИА, 求 出 太阳 赤 纬 ， 便 可 按 上 式 求 得 测 者 纬度 ， 
并 在 黑 卡 托 海 图 土 画 出 一 条 东西 向 的 船 位 线 ( 即 纬度 线 )。 

观测 太阳 中 天 高 度 求 纬度， зява, 无 需 解 算 天 文 三 ЖЕ, 计算 简便 。 因此 , Е 
是 海上 天 文 定位 最 常用 的 方法 之 一 。 = 

(三 ) 求 太阳 上 中 天 的 船 时 эт жененин БАРСЫ ЕН ХНН 
时 。 

《航海 天 文 历 》“ 天 体位 置 表 ” 中 ， 载 有 太 相 在 表 列 三 天 中 间 那 天 在 0" 经 度 线 上 中 天 的 地 方 平 时 
《GMT)。 由 于 相 邻 两 天 的 上 中 天 时 刻 相差 不 大 (不 超过 305), 所 以 , 不 论 三 天 中 的 前 一 天 或 后 一 天 , 也 
不 论 测 者 经 凑 如 何 ， 都 不 必 进 行 日 期 内 捅 和 经 凑 改 正 ， 可 直接 把 表 列 时 刻 作为 当天 太阳 在 测 者 经 度 线 上 
中 天 的 地 方 平时 《LMT)。 以 其 换算 为 船 拷 ， 符 合 精度 要 求 。 

求 太阳 上 中 天 船 时 的 步 台 是 ; 


* 96. 























1， 按 日 期 从 “天 体位 置 表 ”中 查 取 太阳 中 天 时 刻 , 即 得 当天 太 
了 在 测 者 经 度 线 上 中 天 的 地 方 平 时 (MT); 
2， 估 计 太 阳 上 中 天 的 大 概 船 时 《也 可 直接 用 12h00min), 并 从 








海 图 上 量 取 相 应 的 推算 船 位 经 度 ; 
3. ЖААТ.=РМТЖ 20%, 把 太阳 上 中 天 的 地 方 平时 换算 
为 船 时 。 


例 ,1992 年 2 月 28 Н,Т,-1100,4-<21748.0/М.4-5120%4.2 
Е, 航向 二 045"， 航 速 一 14-kn、 求 太阳 上 中 天 船 时 。 

©. 

1. 由 “天 体位 置 表 ” 查 得 LMT 一 121300; 

2. 由 航 迹 推 算得 T, 二 1200 的 А--120415.0Е; 

3， 求 船 时 ， 





02-28 LMT= 12 13 
一 i+ZD= 一 1 
02-28 Tee 12 12 


{四 ) 观测 太阳 中 天 高 度 求 纬度 的 工作 步骤 

1. Æ 

а) 求 太 阳 上 中 天 的 船 时 ， 

D 进行 六 分 仪 例 行 检查 ， 测 定 指标 差 。 

2. 观测 

D 在 太阳 上 中 天 前 3~5 тіп 始 ， 连 续 观 测 ， 记 下 每 次 的 六 分 仪 高 度 ; 

(2) 记 下 观测 时 的 计 程 仪 读数 、 航 向 、 航 速 、 眼 高 、 六 分 仪器 差 和 太阳 方位 〈 必 要 时 ， 可 用 罗 经 瞄 


W). 

3. НЯ 

D 选取 观测 列 中 的 最 大 读数 作为 太阳 中 天 的 六 分 仪 高 度 ， 进行 高 度 修正 ， 求 得 中 天 高 度 CH) 和 中 
AE (Z); 


(2) 按 太阳 上 中 天 船 时 求 出 近似 世界 时 ， 并 查 取 太阳 未 纬 (8); 

(3) RAR g=2Z 十 6 求 出 测 者 观测 纬度 (P). 

4. ЕН 

ЖЕНЕ, ЭБШ ЕЕ 
线 。 在 方 格 纸 或 海 图 上 ， 也 可 以 上 中 天 时 
的 推算 船 位 EP 为 基准 来 画 纬度 线 。 如 图 
5-6-3， 在 推算 船 位 EP 的 经 线 上 ， 按 观测 
纬度 (а) 与 推算 纬度 《ge) 的 差 值 截取 天 
点 ,过 下 点 作 经 线 的 垂 线 , 即 为 观测 纬 线 。 

5， 填 写 航 海 日 志 

ФА, 1992 2 Д 28 Н, Т,=121200, 
#=21°59. "М, 4=120°17.1' Е, 航向 = 
045°, ЖЖ = МК, e=6 m, +5 = +1. 0, 
观测 太阳 一 列 高 度 ， 取 其 最 大 读数 一 








图 5-6-3 ”以 推算 船 位 为 基准 画 续 线 
测 者 在 北纬 
297» 





59°29. 5'S， 求 中 天 时 的 观测 纬度 (Ca). 








м. 
H= 5929.58 
02-28 Т.= 12 12 its=+ 1.0 
2р= — 8 H'ə= 5920.58 
04 12 总 改正 = 十 11.2 
8415.95 (A—0.9) 附加 改正 一 十 о? 
-о2 He= 59°41. 95 
ô= 8415.78 2- 30"18.1N 
ô= 8715.78 
a= 22°02. М 


Ж, EEPL Т.=1414, @=22°20. 0N, А =120°38.8'Е, МН =045°, МЖ--14 kn ， 天 文 钟 钟 时 
=061356, #3 =—12 5, e=6 m, i+s=+1.0, ЖЖ А2 =46°44. 5 ， 用 所 求 纬 线 与 这 条 太阳 船 














位 线 联合 定 船 位 。 
ж. 
46°44. 5' 
02-287:- 14 14 LO 
20= 一 8 46°45. 5° 
02-287, 06 14 10, 8 
{= 06 13 56 от 
а= 一 -12 h= 46°56. 5' 
Te= 06 13 44 
ze 一 266"49.1 (A=1.1) 
At= 35 25.8 
At 一 0.2 
= ачал OF шерту 
к= 270015. t 8 一 814.05 (A= —0. 9) 
= ' 
Ac = 120538. 8' м- 92 
с= 3053. 9W Фе 813.85 
Ме =47°17.8 
9 =8°$ 2—# = +13. 8 Ad=—71 Ah = 一 98' 
#=31°W Єт =—6. 1' =—69 А, =+4 
ф-2еМ Ф-б---20.0 Ah, = 一 13.2 
һ„=46°56. 5! ћс=46°59. 0' 
hc=46°59. 0 Ас= 131. ММ 
Dh= — 2.5 


598- 





由 上 例 ， 纬 度 线 要 素 为 : а= +2. 57, ИЖ K 点 。 

如 图 5-6-4， 以 ЕР, 为 基准 画 纬 线 和 第 二 条 太阳 船 位 线 ， 得 到 了 .= 141400 ПВО. 
Ф =22°22.5' №; 
Ас=120°%40. 0'E, 


二 、 观 测 北极 星 高 麻 求 纬度 


《一 ) 北极 星 ”北极 星 (polaris) 是 小 能 座 “ E, 
星 等 为 2. 1，1992 年 的 坐标 为 ; rwe36*02 ，6~89"14 
N， 是 现今 距 天 北极 最 近 的 亮 性 。 由 于 其 极 距 4 不 足 
1°, 所 以 ,在 周 日 视 运 动 中 , 它 的 方位 和 高 度 的 变化 ， 
都 十 分 缓慢 。 在 北半球 中 低 纬度 ， 它 是 天 文 导航 的 重 
要 星体 。 

(二 ) 观测 北极 星 高 度 求 纬 朗 的 原理 根据 高 极 
高 度 等 于 测 者 纬度 的 关系 ， 对 于 北纬 测 者 ， 天 北极 的 
高 度 等 于 测 者 纬度 ， 只 要 能 测算 出 天 北极 的 高 度 ， 便 
可 求 得 测 者 的 纬度 。 可 是 天 北极 是 看 不 见 的 ， 不 能 用 
六 分 仪 测 出 它 的 高 广 来 。 然 而 ， 由 于 北极 星 的 高 度 与 4 
天 北极 的 高度 相差 很 小 ， 因 此 ， 在 测算 得 北极 旦 的 高 图 5-6-4 ажаа аана 
度 后 ， 若 能 求 得 北极 竖 与 天 北极 的 高 度 之 差 ， 便 可 得 到 天 北极 的 高 度 ， 也 就 求 得 了 测 者 的 纬度 。 

如 图 5-6-5， 设 北极 星 沿 赤 绪 圈 Р.Р.РР, 作 周 日 视 运 动 ， 当 其 位 于 P 时 ， 测 算得 它 的 高 度 4= MP, 


МАРЬИНО НУ. 905 














Ú 1 
| 
! 1 
r 2 


жалан Мру. 
А ЖЕН А MP= NA; 
Ее СДА ВРЕ 2 Т РАА r, ІҢ НІНЕ ЕНЕ ЕН ОУ. 
g=h+r 6.9) 
х 称 为 北极 星 高 度 求 纬 度 改正 值 , 其 大 小 积 符 号 随 观测 时 北极 星 的 位 置 而 定 。 由 图 可 见 , 当 北极 星 位 
于 已 时 ，z 一 一 4 МЗЕР,М, z=0; 位 于 了 ;时 ， т-ға, 
(二 ) 改正 值 *+ 的 求法 在 图 5-6-5, APA P 为 一 小 直角 三 角 
Ж, KLAPP =180—1, PaP =A, PsA =r, BREZANY 
面 的 ， 则 得 
х= — Дс05/, 
实际 上 它 是 球面 上 的 ， 按 平面 的 处 理 ， 自 然 要 产生 误差 ， 应 予以 订 
正 。 根 据 证 明 ， 该 订正 值 公式 为 





зш ` tg h. 
由 此 得 
一 一 4cos rh sin: tg Л. 
Фк, АМ С) 为 单位 ,， Не, ШІН 图 5-6-5 观测 北极 星 高 度 求 纬度 原理 


w= —Acos бег) + уз" Gtr) + tgh ше, (5.10) 


ЖАЯ КЕН АРЫН EPHE A го REPE A r, 并 对 第 二 项 产生 的 误差 忽略 不 计 ， 最 
后 得 到 ; 





, 
т=—Асов (tro) а Gti) Аат 


+ [Асов (tetr) —Acos (tp т) ] (5.11) 
《航海 天 文 历 》 “北极星 高 度 求 纬度 表 ” 把 改正 值 x Е, BU 
x= 工 十 工 十 卫 (5. 12) 


式 中 ЖЕН 1 = —Acos (tw 十 to)， 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 西行 时 角 ; 
第 二 改正 值 I -4 sin? (tp +r) ，tgA。arcl ， 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 西行 时 角 和 北极 星 高 度 ; 
第 三 改正 值 一 Aucos p+r) 一 Acos 《tw 十 r)， 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 西行 时 角 和 日 期 。 
这 样 ， 观 测 北 极 星 高 度 求 纬度 的 公式 (5.9) 可 表示 为 ， 
р=В+1+1+1, (5.13) 


(=) 观测 北极 星 高 度 求 纬度 的 工作 步骤 与 观测 星体 定 船 位 的 工作 步 又 基本 相同 ， 但 应 注意 : 

1， 由 于 北极 性 是 二 等 星 , 使 用 常规 方法 不 好 测 , 可 先 将 六 分 仪 指标 杆 预 置 于 与 推算 纬度 相等 的 刻度 
上 ， 然 后 把 六 分 仪 望 远 镜 对 准 正 北方 向 的 水 天 线 ， 上 下 左右 仔细 寻找 ， 就 可 找到 北极 星 影像 。 

2， 同 时 观测 其 他 星体 时 ， 一 般 在 晨光 时 先 测 北极 星 ， 昏 影 时 后 测 北极 星 。 

3， 进 行 高 度 修正 求 出 北极 星 真 高 度 后 ,不 须 解 天 文 三 角形 ， 只 要 计算 观测 时 的 春分 点 地 方 西行 
时 角 ， 并 从 “北极 星 高 度 求 纬度 表 ” 查 出 改正 值 1 、1 各 ,与 北极 星 真 高 度 相 加 ， 便 可 得 到 观测 纬度 
Ф. 





4. 当先 测 北 极 星 后 测 其 他 星体 定位 时 ， 应 将 北极 星 真 高 度 修正 异 顶 差 化 为 同 顶 高 后 再 求 观 测 纬 
度 。 

Я, 1992 年 2 月 29 Н, Ts=051300 (20-0), ф--<30715.0/М, х==10°15. 07%, СЫ = 200°, 航速 一 
15 kn， 天 文 钟 钟 时 = 二 051240 钟 差 = 十 5s， 北 极 星 玉 一 30"59. 2 ，e 一 6.5 m，i 十 * 一 十 2.1 ， 求 观测 纬 
度 。 
я. 


н.- 29°37. 1 
02-29Ts= 05 13. i+s=+ 2.1 
Фе 09 к= 29°39.2' 
02-2975 05 13 总 改正 = 一 6.3' 
钟 时 三 05 12 40 А h= 29°32. 9' 
#=- + 055 =+ 45.3 
02-207 05 12 45 I= 0.0 
б = 233°16. 2' #=— 0.2 
一 911.97 一 一 一 一 一 
“ su.s a= 3018. 0N 
=. 236280 
x= 1015.0 W 
te= 22613. 0 


Я, ЖЕЯ, Т.=051600, #00}= 051451, WAA- (139) 得 所 一 46*48. 3 ， 用 所 求 纬 线 与 这 条 
星 船 位 线 联合 定 船 位 。 


5100. 




















h = 46°48. 3 
02-29Ts= 05 16 і+5=+ 21 
ZD= 9 к= 46°50. 4 
02-29Тоҹч 05 16 总 改正 一 一 5. 
钟 时 = 05 14 57 h= 46°45. 0 
= + . 05 
02-297 05 15 56 
{= 232416. 
- 3°59. 7 
Ше 23715.9 
r= 8049.8 
t= 3105,7 
X= 1015.0W б= 38°46.3'N 
t= 52°09.3'E = 46°45. 8' 
6 =38°30' N 44= +09 Ah 一 十 1.8 
1 =52°Е М= —78 Ah 一 一 7. 3 
#=30°М #—#=+15.0' Ah 一 十 6. 5' 
ho=46°45. 0' hc=46°46. 5' 
he =46546. 5' Ac=64. МЕ 
рһ=—1.5/ 
由 上 例 ， 
A=0° h= 29°32. 9 
CG= 200° .=— ` в! 
A—CG=200° ， эло 9, 
Sh. = —0. 23 HRR = 29°32. 2 
ZX 二 十 45.1! 
Т.-Т,=3.2 
A= —0.7 p= 30°17. 3N 
HIRR K 点 p= 30°15. O'N 
®-®=+ 2.3' 


如 图 5-6-6, М EP 为 基准 画 纬 线 和 星 船 位 线 ， 得 到 T, 二 0516 的 观测 船 位 全， 
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ІҢ 5-5-6 绪 线 与 星 船 位 线 联 合 定 船 位 


A =30°17. 3N; 
A=10°18.2' W, 


第 ?7 节 观测 太阳 特大 高 度 定 船 位 


一 、 观 测 太阳 特 大 高 度 定 船 位 的 厌 理 
根据 天 文 船 位 圆 原理 ， 天 文 船 位 圆 圆心 是 天 体 的 地 理 位 置 ， 其 地 理 坐 标 为 

















且 9 与 8 和 入 与 zx 均 分 别 同名 。 天 文 船 位 加 半径 为 天 体 
THE «= 90" 一 A。 在 通常 情况 下 , 因 = 太 大 , EREE . 
алал ал 4213 m 
НИЕ DL B F| B R +E, 太阳 上 中 жағал Lee 
天 前 后 接近 测 者 天 顶 ,高度 可 达 88* 以 上 。 这 时 , 由 于 顶 Их 
ЖУР 120'， 太 阳 地 理 位 置 与 观测 船 位 往往 能 在 同一 海 \ 
图 上 ; ПІН, ERE, тентек Зар \ 
мырза кил ала ете 32 ' 
1 
1 
1 












































图 上 按 圆心 和 半径 画 出 船 位 圆 。 
当然 , 在 实际 工作 中 , 并 不 需要 画 出 整个 船 位 圆 , 只 


,А 


иш ЕЕН ЕЙ — Et А BLAS BD. ШГГЕЙ 












































= ВАН ЗАНЕ Нр, % 2 
MERITE REBIHA а=: ЧА ИЗИ 80, | 
不 是 同 -- 地 点 的 ， 应 该 用 移 线 的 方法 把 它们 转化 为 同一 Вет янхнғхан 
地 点 。 如 图 5-7-1， 求 第 二 次 观测 时 的 船 位 ,要 把 船 位 图 i 
MEI АЮ ЕО, ЕГІ, -1!, БОВЕ 1 相交 。 但 是 , TEIR 
AE, НИ О, 按 航 迹 向 、 航 程 移 到 O,， 所 得 的 结果 与 平移 弧 段 一 样 。 
二 、 现 测 太阳 特大 高 度 定 船 位 的 特点 


(一 ) 太阳 上 中 天 前 后 方位 变化 很 快 ， 可 以 在 较 短 时 间 内 定 出 船 位 在 周 日 视 运动 中 ， 天 体 方位 变 
化 速度 ,不 仪 与 测 者 纬度 有 关 , 还 与 天 体 的 方位 和 高 度 有 关 。 在 时 角 变化 量 为 As 时 ， 方 位 变化 量 A4 的 
公式 为 ， 


4102. 


ДА = (cos g tg h cos A—sin g) № (5.14) 
当 太 阳 上 中 天 时 ,4 二 180" 或 0"。 Ж A=180°, Az 为 一 分 钟 的 时 角 变 化 址 ， 则 得 太阳 上 中 灭 时 每 分 钟 方位 
变化 量 34 的 公式 为 ; 








|8A|=0.25° (cos ptg h+sin Ø) (5.15) 
Вай К. 
Ж 54 太阳 上 中 天 时 ОКА 180) 每 分 钟 方位 变化 量 表 
£ o 5° | 10° 15° е 23° 
А Н 

58° 7°.2 тә | та 7.0 6.8 76.6 
89° 14.3 14.3 14.1 13.9 13.5 - 
80"30 28.6 28.6 28.3 27.7 27.0 
8940 43-0 42.8 42.4 41.6 19.5 
89°50' 85.9 85.6 84.7 83.1 80.5 




















从 表 中 看 出 ， 太 阳 高 度 越 高 ， 方 位 变化 越 快 。 当 太阳 >88" 时 ， 只 需 几 分 钟 ， 太 阳 方位 就 可 以 变化 
岂 十 度 ， 在 凡 分 钟 或 十 几 分 钟 内 ， 便 可 测 得 两 、 三 个 方位 差 角 较为 合适 的 船 位 贺 ， 定 出 船 位 。 

Со 观测 特大 高 度 比较 困难 ， 应 梁 取 相应 的 措施 。 当 太阳 >88* 时 ， 由 于 高 度 大 大 ， 观 济 中 揪 押 
六 分 仪 ， 在 望远镜 视野 中 看 到 的 太阳 影像 的 摆动 弧 线 几 平 与 水 天 线 平行 ,不易 找 准 切 点 。 同 时 ， 由 了 方 
位 变化 很 快 ， 也 难以 使 六 分 仪 平面 与 太阳 方位 图 平面 保持 重合 。 这 都 能 引起 观测 误差 。 为 了 克服 这 种 困 
难 ， 可 预先 求 出 太阳 上 中 天 船 时 。 佑 计 各 次 观测 开始 的 太阳 概略 方位 ;观测 时 ， 借 助 罗 经 对 准 太 了 方向 
进行 观测 ， 并 注意 测 者 的 朝向 要 随 着 太阳 方位 的 不 断 变化 面 变 ， 同 时 要 注意 保持 六 分 仪 的 垂直 。 


三 、 观 测 太阳 特 大 高 度 定 船 位 的 工作 步 台 























(一) 准备 

1. 求 太阳 上 中 天 的 船 时 、 上 中 天 时 的 推算 纬度 和 太阳 近似 赤 纬 ， 判 断 是 否 可 观测 太阳 特大 高 度 ; 

2. 判定 可 观测 后 ， 估 计 各 次 观测 开始 时 的 太阳 概略 方位 ; 

3. 进行 六 分 仪 、 钟 表 的 准备 。 

《二 ) 观测 

1. 一 般 太 阳 上 中 天 前 3~5 min 进行 第 一 次 观测 ， 上 中 天 时 进行 第 二 次 观测 ， 可 能 的 话 在 上 中 大 后 
3 一 5 min 进 行 第 三 次 观测 ， 并 记 下 每 次 观测 的 高 度 和 时 间 ， 

2. 观测 后 ， 用 罗 经 或 其 他 方法 确定 太阳 的 方向 ， 是 在 天 顶 之 南 还 是 北 ; 

3. 记 下 船 时 、 计 程 仪 读数 、 航 向 、 航 速 等 有 关 资 料 。 

(三 ) 计算 

1. 进行 高 度 修正 ， 求 出 每 次 观测 的 真 高 度 并 换算 出 顶 距 z; 

2. 按 第 二 次 观测 的 世界 时 查 取 太 阳 格 林 时 角 sce，( 应 换算 为 半圆 时 角 ) MRE о, 

З. 求 各 次 观测 的 时 间 差 ， 若 观测 三 次 ， 则 求 AT" = 了 ,一 T，,、AT”~=T, 一 T。， 并 把 单位 换算 成 弧 分 

4. КАО ШЕ НЕНИН AT " ，A7“， 分 别 求 出 各 观测 间 的 实际 航程 C). 

(EU) ФЕН 

L 按 g99、%=xa， 在 海 图 上 标 出 第 二 次 观测 时 的 太阳 地 理 位 置 S,, 

2. 在 9 一 9 的 纬度 线 上 ， 以 5, 为 基准 , 按 AX =AT"、AM'=AT" 向 东 、 向 西 分 别 标 出 第 一 次 和 第 三 次 
观测 时 的 太阳 地 理 位 置 5, 和 3S:。 这 是 因为 整个 的 观测 时 间 不 长 ,太阳 赤 纬 变化 又 很 慢 ， 因 此 , 订 将 所 求 
的 ó 作为 二 次 观测 的 太阳 地 理 位 置 的 共同 纬度 ; 
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3. 按 航 迹 向 和 所 求 出 的 航程 ， 分 别 将 5，( 向 前 ) 和 5，( 向 后 ) 转 移 到 S 415%; 

4. BA Sis Sas S, ABD, A Zi, Za 2, 为 半径 ， 分 别 在 推 莽 船 位 附近 画 出 船 位 贺 弧 段 ， 即 若 观测 时 
Жи, УИС, 反之 ， 则 应 向 南 画 船 位 圆 弧 段 ， 

5. 求 出 观测 船 位 后 ， 基 取 其 经 度 和 纬度 。 

(五 ) 填写 航海 日 志 

#1, 199245 H10 H, Т.=115600, g=17°01. 0N, ж=119°46. 0E, ЯН =45°, 航速 二 15 kn, Әр 
= 253, е=6 m，i 十 :一 十 1.5 ， 太 阳 在 北 ， 进 行 三 次 观测 ， 得 ， 


І І K 
[9] 88°30. 7' 89°04. 9 88°56. 9! 
жн 035203 035515 030855 
求 第 二 次 观测 时 (Ts=115600) 的 观测 船 位 
ж. 
1. ЖАН. C b ia 
05-10Т,- 11 56 钟 时 = 二 03 55 15 
ZD= 一 8 钟 差 = 十 25s 
05-1070 03 56 05-1075-5 03 55 40 
— = 17°39. 8'N(A= ! 
бум 225°54. 3 (А—1.0') Аё = 17 39. А +0. 6') 
ше 134.1 B= HOG 
Ar = 0.9' = 1740.4 N 


P= 1140.4 N 
如 一 239°49. 3' W 
№= 120°10. ТЕ 


2. Ж, EARMA RA ШИ о 





T= 04 15 T,= 07 55 
T= 01 03 T,= 04 15 
АГС оз 12 АТ"= 03 40 
АХ = 48.0 a= 55.0 


З. 求 各 次 观测 的 船 位 加 半径 








1 1 x 

һе 88°30. 7 89°04. 9 88°56. 9' 
{++ + 1.6! + LS + 1.5 
т 8832.72! 89°06. 4 88°58. 4 

总 改正 十 11.7 十 1.7 + 11.7 
附加 改正 一 0.1 _ 0.1 - 0.1" 
h 88°43. 8' 89°18. 0' 89°10. 0 


z 76. 2' 42.0 50.0 
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4. 求 移 线 航程 





=15' =15' 
7= 60 7—60 
AT'=3. X AT'=3.7 
5с=0.8' 5-0.” 


5. ЕВ 
ЖІ Т.=115600 的 观测 船 位 @: 
` @=17°%8.5'N; 
№=119°49. 5'E 









|---------\8 








图 572 太阳 特大 高 必定 位 


“1%. 





第 6 章 天 文 船 位 准确 性 的 分 析 


准确 地 观测 船 位 是 航行 安全 的 基本 保证 条 件 之 一 。 但是， 观测 船 位 通常 是 不 准确 的 。 天 文 船 位 和 其 
他 观测 船 位 - ~- 样 ， 不 可 避免 地 含有 一 定 的 误差 。 因此， 驾驶 人 员 不 仅 应 掌握 天 文 船 位 原理 和 各 种 定位 方 
法 ,还 必须 研究 天 文 船 位 误差 的 来 源 、 性 质 、 规 律 ， 减 少 船 位 误差 和 提高 观测 船 位 准确 性 的 措施 ， 以 及 
对 观测 船 位 的 准确 性 进行 分 析 的 方法 。 这 不 只 是 一 个 技术 问题 ,还 是 驾驶 人 员 库 临 的 一 项 职 资 性 任务 ,应 
该 认真 对 待 。 


第 1 节 误差 的 基础 知识 


一 、 误 差 及 其 分 类 


任何 一 次 观测 和 近似 计算 均 存 在 误差 (errer)。 所 谓 误差 ,是 指 观 测 和 近似 计算 的 结 打 与 真 值 (ture 
value) 2%, 
每 一 误差 都 可 能 包含 下 述 三 种 性 质 不 同 的 部 分 ， 即 粗 着 、 系 统 误差 和 随机 谍 差 。 
(一 ) ЖЕ (mistake) ”这 是 由 测 者 的 粗心 大 意 引 起 的 ， 又 称 为 过 失误 差 。 粗 差 造成 的 后 果 难 以 估 
计 ， 严 重 的 甚至 导致 航海 事故 。 但 是 ， 只 要 加 强 工 作 责 任 心 ， 熟 练 测算 技术 ， 这 种 误差 是 完全 可 以 避免 
的 。 因此， 在 研究 船 位 误差 理论 时 ， 通 党 假定 不 存在 此 类 误差 。 
(Z) 系统 误 妆 (systematic error) (=) 
这 是 在 一 定 条 件 下 ;进行 多 次 观测 或 近似 计算 ， 
其 大 小 和 符号 保持 不 变 或 按 一 定 规律 变化 的 误 
差 。 它 主要 是 由 仪器 缺陷 、 计 算 模式 不 当 、 环 
境 条 件 变化 、 测 者 感官 的 不 完善 引起 的 。 这 类 
误差 , 有 的 可 通过 检查 、 调整 或 校正 加 以 消除 ; 
有 的 可 用 测定 改正 量 的 方法 子 以 改正 ， 有 的 则 

















局 一 时 难以 掌握 和 测定 的 未 定 系统 误差 《un- ү, 
known systematic error), Й 
(三 ) ЛЯ (random error) (6) 这 | 
是 在 大 体 相同 的 条 件 下 ， 进 行 一 列 观 测 和 计算 | 2 ; i 


产生 的 大 小 和 符号 随机 变化 的 误差 。 它 是 由 工 

作 过 程 中 主客 观 方面 的 各 种 相互 独立 的 偶然 因 图 611 随机 误差 万 态 分 布 

索 的 综合 作用 引起 的 ， 又 称 为 偶然 误差 〈acci- 

dental error》。 任意 一 次 观测 或 计算 的 随机 误差 的 大 小 和 符号 不 可 预计 , 也 不 能 消除 或 改正 , 因而 是 不 可 
避免 的 。 但 是 ， 如 能 正确 保管 、 维 护 仪器 ， 提 高 测算 技术 水 平和 测 者 素质 ， 这 类 误差 又 是 可 以 减 小 的 。 


二 、 随 机 误 盖 的 特性 


任意 一 个 具体 的 随机 误差 通常 是 无 法 确定 的 。 但 是 , 一 列 随 机 误差 的 出 现 , 又 具有 一 定 的 规律 性 。 天 
文 定位 中 的 随机 误差 ， 多 属于 连续 型 的 正 态 分 布 范 畴 。 如 图 6-1-1， 横 轴 表 示 随 机 误差 (3) 的 大 小 ， 纵 
轴 表 示 随 机 误差 出 现 的 概率 密度 (probability density), 
由 图 看 出 ， 服 从 正 态 分 布 规律 的 随机 误差 ， 具 有 下 列 三 个 特性 : 
(一 ) 在 大 体 相 同 的 条 件 下 ， 随 机 误差 的 绝对 值 不 会 超过 一 定 的 范围 。 
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(二 ) 在 一 列 随 机 误差 中 ， 绝 对 值 小 的 比 绝对 值 大 的 。 出 现 的 概率 〈Probability) 高 。 
<=) 在 一 列 随 机 误差 中 ， 绝 对 值 相等 的 正 误差 和 负 误 差 ， 出 现 的 慨 率 相等 。 
这 一 特性 表明 ， 在 一 列 随机 误差 中 ， 有 可 能 正 负 误 差 互 相抵 消 。 因 此 ， 当 观测 次 数 无 限 增 大 时 。 随 
机 误差 的 算术 平均 值 (arithmetic mean) КНР. M 
ССС 


n 

式 中 = 一 -观测 次 数 : 5 一 一 每 次 观测 的 随机 误差 的 真 值 , ЖІ 2 Cure error)。 在 不 存在 粗 差 
和 系统 误差 的 条 件 下 ， 它 等 于 观测 量 的 真 值 (true value) (X) 减 观测 
fË (observed value) (>), 

以 括号 Г ] ERAM, WERTER: 


=0 





121 (6.1) 


三 、 观 测 值 的 算术 平均 值 
Ў да, ла» Жі е-е. ，z， 为 某 - -观测 量 的 ”次 观测 值 ， 则 诸 观 测 值 的 算术 平均 值 CGO J, 
ЕЕ ЗА te +=, 
і- ат (6.2) 
ЕП 
==] (6. 3) 


因为 д-Х-т 


取 总 和 ， 可 得 ， 


Unah, 得 : 
即 


жә Пі анан сый CG; 


[全 观测 什 真 误差 的 算术 平均 值 ， НАЗ (6.1) 知道 ， 当 观测 次 数 ”无 限 增 大 时 ， 它 趋 
近 于 零 。 
因此 得 到 ， 


вых (6.4) 

此 式 表明 , 当 观 测 次 数 n ДЫН МЕРЕ E С). 趋 近 于 观测 量 的 真 值 (X》。 但 是 ， 
.实际 上 ， 不 可 能 也 不 必要 作 无 限 次 观测 。 自 然 ， 有 限 次 观测 值 的 算术 平均 第 不 等 ЦА. 俱 从 总 体 上 
说 ， 算 术 平 均值 比 单个 观测 值 更 接近 于 真 值 。 所 以 ， 通常 把 它 作为 观测 量 的 最 或 汰 值 《mast probable 


value), 
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ш. RAKSTR 


(m AARRE НИ 
Эа (root mean square error) (0), 是 指 一 








列 等 精度 (equal precision) 观测 值 的 真 误差 С) 
《8) МЕНА о) 的 平方 根 。 用 
公式 表示 即 为 ， 

оу сву 
或 

в=+ 180] 6-6) 
用 上 式 求 得 的 均 方 误差 ， 称 为 单个 观测 值 — [T 

的 均 方 误差 。 如 图 6-1*2， 观测 值 的 真 误差 出 现 Нам | 
在 一 倍 均 方 误 差 范围 内 的 概率 为 58. 306, НЯ ГЕ 35. 5% — | 
在 二 售 均 方 误差 范围 内 的 概率 为 95, 5/6, 出 现 .74--- 
在 三 售 均 方 误差 范 的 概率 为 99.7%。 可 图 612 真 误差 出 现 的 概率 





见 ， 均 方 误差 能 表明 观测 值 的 精确 度 。 均 方 误差 意 小 表示 观测 的 质量 仍 高 。 
С) 均 方 误 整 的 近似 计算 公式 在 不 知道 观测 值 的 真 误差 (3) 的 情况 下 , 不 能 用 上 式 计算 均 方 误 
ж. 但 可 用 下 列 近 似 公式 求 得 


в= +. Lw] (6.7) 


式 中 “> 一 一 观测 值 的 最 或 然 误 差 (most probable error), 等 于 观测 值 的 算术 平均 值 Со) ЖӘНЕ (а). 
即 
y=z—= (6.8) 
例 , 对 某 一 观测 量 的 观测 值 为 , 35"35, 0 , 35°36. 0, 35°35. 5', 35°36. 2', 35°34. 8', 35°36. 1', 35°35. 6', 
求 单个 观测 值 的 均 方 误差 。 
Ж. 求解 过 程 和 结果 见 表 6-1, 
表 6-1 жж 








次 ғ = > ж . 

1 35"35. 0 +0.6' 0.36 

2 36.07 0.4 0.16 

3 35.5 жо 9.01 a= 1. ы. =o. 54 
4 36. 2 =0. 6 0.36 

5 34.8 40.8’ 9-64 

в жу 0.5 0.25 

7 35°35. 6' 5 ° 

т 35°35. 6° [yy] 1.78 














=. 观测 值 盐 数 的 均 方 误 想 


(一 ) 和 楚 函 数 的 均 方 误 束 
设 有 函数 





Тл ЕЕ Ел, 
-108- 


RP т.ғ. "ее, zo, 为 独立 的 观测 值 。 它 们 存在 随机 误差 时 ， 必 例会 传递 给 函数 <。 已 知 各 观 
测 值 的 均 方 误差 为 с, с, ес от, 根据 证 明 ， 则 本 数 的 均 方 误差 о: 为 : 
o=o Tas tunn Hon (6.9) 
ШШ 4 个 独立 观测 值 的 和 或 差 的 均 方 误差 平方 ， 等 于 个 独立 观测 值 均 方 误差 的 平方 和 。 
(二 ) 线性 函数 的 均 方 误 闲 
设 有 函数 
а= tkm t Ше, Ат, 
АФ А, зей, 为 常数 。 则 函数 的 均 方 误差 о: 为 ， 
о кАо Heian Hen +k, (6.10) 
ВАК СЯ ИЕ ЖЕЛЕ CCORI АЕ, BTA ИОН RA {И 392710 ЭЕ ЖНЖ. 
(三 ) NXA391665392 835 
由 公式 《6. 2)， 观 测 值 的 算术 平均 值 z 为 ; 


展开 之 ， 即 


根据 线性 函数 均 方 误差 公式 , (6. 10)， 算 术 平 均值 的 均 方 误差 妃 ， 可 由 下 式 求 得 ， 














eoi АҢ Еа ең а, 
RIRN х,, z, “ел. 是 等 精度 的 ， 它 们 的 均 方 误差 相等 ， 即 or о оа та, ИЯ 
іне 
m=[+ па? 一 一 
即 
Е=+-2 (6.11) 


x 
ERRA, 算术 平均 值 的 均 方 误 差 互 , 比 单个 观测 值 的 均 方 误差 o 小 Vn 倍 。 在 一 定 条 件 下 , 观测 次 
数 愈 多 ， 算 术 平 均值 的 均 方 误差 愈 小 。 


第 2 节 天 文 船 位 线 的 随机 误差 


А 


一 、 观 测 天 体 真 高 度 的 随机 误 整 


АНИ h KTERE: 
ho™=hstits+c 
式 中 hs 为 六 分 仪 观测 高 度 ! GHO 为 仪器 修正 量 ; с 为 高 度 总 改正 量 。 由 于 观测 和 计算 过 程 均 存在 
随机 误差 ， 必 然 使 天 体 真 高 度 产生 随机 误差 。 以 均 方 误差 表示 其 关系 ， 由 公式 (6.9) WE: 
вы, = Е о +020805 (6.12) 
НХ, в, оо. 都 很 小 ,可 忽略 不 计 ， 故 得 ， 
oo (6.13) 
Ж, 天 体 真 高 度 的 随机 误差 主要 来 源 于 观测 天 体高 度 的 随机 误差 , 而 后 者 的 主要 产生 原因 是 ， 
1. 人 的 误差 人 了 眼 对 角度 的 分 辨 能 力 一 般 为 1。 使 用 放大 售 数 为 3. 5 一 5 的 望远镜 的 六 分 仪 观测 天 
体高 度 ， 当 天 体 影 像 和 水 夫 线 之 间 的 焉 角 小 于 0. 3' 一 0. 2 时 ,就 分 辨 不 出 它们 是 否 相 切 或 重合 了 。 再 者 ， 
在 观测 过 程 中 天 体 方位 不 断 变化 ， 测 者 很 难 做 到 随时 移动 六 分 仪 分 度 驱 平面 ， 使 之 与 天 体 方位 图 保持 准 
确 重合 。 这 都 可 能 使 六 分 仪 高 度 产生 某 种 随机 的 观测 误差 (error of observation), 
+100. 





2， 外 界 条 件 的 影响 ” 涌 浪 、 云 层 、 光 线 等 ， 常 常 使 测 者 观测 时 辨认 水 天 线 发 生 困难 ， 加 之 ， 船 体 播 
摆 、 振 动 以 及 测 者 观测 位 置 及 其 避风 程度 的 不 同 ， 也 都 可 能 产生 观测 误差 。 

上 述 误差 都 是 互相 独立 的 ， 它 们 综合 作用 的 结果 ， 构 成 了 观测 高 度 的 随机 误差 。 这 种 随机 误差 的 大 
小 ， 在 一 定 条 件 下 ， 与 测 者 的 观测 经 验 和 技术 水 平 有 关 。 测 者 的 技术 水 平 多 高， 经 验 鳄 丰富， 误差 就 傅 
小 。 对 于 经 过 训练 ， 具 有 一 定 经 验 和 水 平 的 测 者 来 说 ， 在 正常 观测 条 件 下 ， 单 个 观测 高 度 的 均 方 误 差 m. 
Я: 

观测 太阳 : 士 0.3 ~ 1.0, 6560.7; 

REWE: 士 0.5 一 士 2.0 ， 平 均 为 士 1.2 。 


一 、 夫 体 计算 高 度 的 随机 误 楚 


天 体 计算 高 度 h.， 是 根据 观测 时 间 , 使 用 《航海 天 文 历 》 和 《B105 表 》, ВИНЕ, БІН, ЖЕ 
求 得 的 。 每 一 环节 ， 都 可 能 产生 小 量 误 差 ， 而 引起 计算 高 度 的 随机 误差 。 根 据 证 明 ， 使 用 《B105 Ж) Ж 
计算 高 度 的 均 方 误差 а, WE (6-2)， 其 值 依 高 度 的 不 同 而 不 同 。 
№62 8 (8105380) Жалпы 
Ас 10° 20° 30° 40 | w | 60° 70° 80° 
а 9.17 | 0. 18' 0. 20' | 9227 {e 26 | 0, 347 9.50” 9-98” 
ЕЯ ТЖ ОХ» M (8105 表 》 误 差 的 影响 ， 而 未 顾及 记 时 误差 的 作用 。 所 以 ， 实 际 
E, ÈM Bio ж) 求 计 算 高 度 的 均 方 误差 比 表 列 数值 要 大 。 


三 、 天 文 船 位 线 的 随机 误 楚 


天 文 船 位 线 是 由 天 体 计算 方位 Ас 和 高 度 差 Dh 二 Ah 一 hc 两 要 素 决 定 的 。Ac 昌 有 少许 误差 , 但 一 般 均 
可 满足 定位 精度 的 要 求 。 所以， 天文 船 位 线 的 随机 误差 ， 主 要 来 源 于 Dh 即 p, fll he 的 随机 误差 。 以 均 方 
误差 表示 之 ， 则 有 : 





























де Еді, 
即 
ow= Ey an Ho, (6.14) 
将 公式 (1.13) RAER, 8. 
s= Ey zh Боб, (6.15) 


如 果 所 用 的 六 分 仪 高 度 是 = 个 高 度 的 算术 平均 值 的 话 , 那么 , 上 式 中 的 单个 观测 高 度 均 方 误差 m ,应 
ЯВНО ERE, HKA: 


бөз +y Ek tHo, (6-16) 


+] еді, (6.172) 


21.0, М (В105 表 》 计 算 姑 ，z 一 1 或 3，5， 则 天 文 船 位 线 均 方 涡 差 值 ， 如 下 骨 ， 
Ж 6-3 天 文 船 位 线 均 方 误 头 表 


RAR (6.10), ， 可 写成 ， 
































第 3 节 观测 高 度 均 方 误差 的 求法 


一 、 计 算 公 式 及 其 使 用 素 件 


不 同 的 测 者 或 同一 测 者 在 不 同 的 观测 条 件 下 ， 单 个 观测 高 度 的 均 方 误差 5 是 不 同 的 。 每 个 测 省 应 该 
经 常 地 在 不 同 的 观测 条 件 下 ， 测 定 自己 的 观测 高 度 的 均 方 误差 。 

在 海上 ， 观测 天 体高 度 ， 不 知 其 真 值 ， 无 法 按 公式 6. 6)， 而 只 能 依 公式 6.7) 来 计算 观测 高 度 均 
ИИ, Ш 














== бы 
式 中 yy 为 观测 高 度 的 最 或 然 误差 ， 等 于 观测 高 度 的 平均 值 与 单个 观测 高 度 之 差 。 
按照 均 方 误差 概念 ,上 式 中 的 观测 高 度 最 或 然 误差 y, 必须 符合 在 观测 条 件 不 变 的 情况 下 , 对 同一 个 
天 体高 度 进行 п 次 观测 的 条 件 ， 才 能 使 用 上 式 计 算 。 但 是 ， 实 际 上 ， 在 观测 过 程 中 ， 由 于 天 体 周 日 视 运 
动 和 船舶 航行 ,使 得 天 体高 度 不 断 变 化 。 换言之, 所 测 得 的 一 组 高 度 不 是 同一 天 体高 度 的 观测 值 。 因此 ， 
必须 把 它们 转化 为 相当 于 天 体 和 测 者 均 不 动 的 情况 下 所 测 的 一 组 高 度 ， 即 修正 到 同一 时 刻 和 同一 天 顶 。 


二 、 测 定 观测 高 度 均 方 误差 的 步骤 和 方法 


(一 ) 观测 天 体高 度 一般 连续 观测 5~7 次 ， 记 下 每 个 高 度 的 表 时 ， 并 记 下 船 时 、 航 向 、 航 速 、 海 
区 、 推 算 经 纬度 、 天 体 方位 以 及 天 气 、 海 面 和 水 天 线 状 况 。 

СО 将 观测 高 度 修正 到 同一 时 刻 和 同一 天 项 ”通常 修正 到 最 后 一 次 观测 的 时 刻 和 天 项 。 其 方法 是 ， 

1. 计算 由 天 体 同 日 视 运动 引起 的 天 体高 度 一 分 钟 变动 量 纹 。 由 公式 (1.5) ШШ. 


бА.=15'с05 g sin А 
根据 推算 纬度 ө 和 天 体 方位 А (象限 算法 )， 可 从 《航海 表 》 表 1 -5a“ 天 体高 度 每 分 钟 变 动量 表 ” 中 查 


出 六 值 。 其 符号 随 天 体高 度 变 化 趋势 面 定 ， 高 度 上 升 ，BR 为 正 ， 反 之 ， 为 负 。 
2 计算 因 船 舶 航行 引起 的 天 体高 度 一 分 钟 变 动量 即 异 顶 差 38h。 由 公式 〈5. 4) 知 ， 





Е, = сов {A~CG) 





根据 天 体 的 航 角 4 一 CG 和 航速 VY， 可 从 《航海 表 》 表 -6“ 异 项 差 表 ”中 查 出 óh 值 及 其 符号 。 
3. 计算 天 体高 度 一 分 钟 的 总 变动 量 òh 





Əh—Əh, h. (6.18) 
4 计算 各 次 观测 的 时 间 差 AT， 用 最 后 一 次 观测 的 表 时 Т, 分 别 减 去 各 次 观测 的 表 时 Т), 并 将 其 化 


为 以 分 钟 为 单位 。 
5. 计算 各 个 观测 高 度 的 修正 量 ДА, 











Ah =òh * АТ; (6. 19) 
6. 计算 同一 时 刻 和 同一 天 顶 的 高 度 名 ”将 各 个 观测 高 度 hs， 分别 加 上 其 修正 量 Au E 
hs=hs-+-Ah, (6. 20) 


{三 ) жамау 
1. 计算 同一 时 刻 、 同 一 天 项 高 度 ЖЕНЕ, HH 

















КЕНЕ h; 
ам - 十 ps 


+11 > 


2. 计算 各 个 高 度 hs 的 最 或 然 误 差 y 






































3. 根据 公式 
求 得 观测 高 度 均 方 误差 dhs. 
例 ，1992 年 5 月 9 日 , Ts 二 0904， 在 东海 ， gt 一 27*50. М, х=123°05.0'Е, ЖЖЕНИЕ: 
hs T 
51°07. 9 910049 
13.9 0125 
19.4 0148 
28.7 0231 
37.6 0310 
41,5 0327 
51°48. 2' 910358 
С6=302°, v=14 kn, A=97% ІҢ, ЖИМ З. 8 25 水 平 线 清晰 。 
求 观测 高 度 均 方 误差 dho 
解 : 
MFK: 
ж 64 观测 高 度 准确 性 计算 家 
1992 年 5 月 9 日 ， T,=0904, А=97° 部 a 二 十 13. 16' 
航行 海区 CG=302° v=l4kn h= —0. 21' 
#с=27°50. 0N Хы, А SE-3 级 12. 95' 
X123°05. 0'E 海面 情况 浪 2 级 
т ВЗ (AT, =T ~T) BEE KAREE пня 
次 序 | 表 时 (Т) i (қ-а АТУ] ы» с > 22 
mia s төп а ж 
1 010049 з 09 3.15 +40. 8' 51°07. 9' тамам ове 671 
2 9125 2 32 2.55 +34.0 13. 9 46.9 40.96 0.92 
3 0148 210 2.17 +8.1' 19.4 47.5, +0. 36' 0.13 
4 0231 127 1.45 +18. 8 28.7 47.5 +о. 36' 0.13 
в 0310 9 48 9.80 +10.4' 37. 6 48.0' төле! 0.02 
6 0327 0 31 0.52 +67 41.5' 48.2 төм 912 
7 910358 51°48.2' 51°48. 2' 0.34’ 0 12 
平均 高度 | 5147,80. [x >] 2.15 














= +A/ Ë: 
msty МЫ. 








“12. 





Жаз 随机 误差 对 天 文 船 位 线 和 两 线 船 位 的 影响 


一 、 随 机 误差 对 天 文 船 位 线 的 影响 


如 图 6-4-1，1 一 [为 观测 的 天 文 船 位 线 。 如 其 高 度 差 
没有 误差 ， 它 就 是 真 船 位 线 。 若 有 在 随机 误差 ， 且 均 方 误 
Ж оьр К.К, =K K", 时 ， 则 它 通常 不 是 真 船 位 线 。 真 船 
位 线 将 散布 在 它 的 两 侧 ,在 一 倍 均 方 误差 范围 内 的 概率 ,为 
68. 3% 二 倍 均 方 误差 范围 内 的 概率 为 95. 5%。 可 见 , 随 
机 误差 对 船 位 线 的 影响 ， 是 使 真 船 位 线 在 一 定 概率 下 ， 散 
布 在 以 观测 船 位 线 为 中 间 线 的 船 位 带 内 。 


二 、 随 机 误 亲 对 线 船 位 的 影响 


在 船 位 线 存 在 随机 误差 的 情况 下 ， 真 船 位 通常 不 在 两 
条 船 位 线 的 交点 一 一 观 侧 船 位 上 ， 而 将 散布 在 其 周围 。 虽 
然 ， 无 法 肯定 真 船 位 的 具体 位 置 ， 但 可 根据 船 位 线 均 方 误 
差 及 天 体 方位 差 角 的 大 小 ， 估 计 出 它 散 布 的 范围 ， 并 以 
定 的 几何 图 形 来 表示 ， 借 以 表明 观测 船 位 准确 性 的 好 坏 。 图 6-4 1 随机 误差 对 船 位 线 的 影响 

(一 ) 均 方 误 束 四边形” 如 图 6-4-2, АЕ 为 观测 船 位 ， 两 条 船 位 线 的 均 方 误差 分 别 为 cow, 和 oo B 
两 条 船 位 线 为 基准 ， 分 别 按 其 均 方 误差 值 向 两 侧 兽 出 船 位 带 ， 相 交 成 一 个 平行 四 边 形 abcd, КЗ 
差 四 边 形 (error parallelogram). 












































图 642 船 位 均 方 误差 四 边 形 


真 船 位 散布 任 一 一 倍 均 方 误差 船 位 带 内 的 概率 为 68-3%, 散布 在 均 方 误差 四 边 形 内 的 概率 则 为 
46.6%. 
(二 ) HARAN ИОКЛЕЗГІ Үү {у #001822. 根据 证 明 ， 
У, +, 
ж-ш AA) 
ЖӨН ош, аы, М — I MIE агра, 
4 一 4 一 一 两 天 体 的 方位 益 角 。 
няни, ВРУ АО ТАЕНЕ, 观测 条 件 基 本 相同 ， 可 以 认为 两 条 船 位 线 是 等 
+113+ 





(6.21) 





精度 的 ， 即 co 一 cn 一 cos， 故 有 : 
: e Lin i «гө 
Жав-1.0, ERA AA 下 ， 双 星 船 位 均 方 误差 алы. КЖ. 
Ж 6-5 双星 船 位 均 方 误 束 森 





























А-А 170 160” 150" 140% 130° 120° 110° 100° 80° 


如 图 6-4-3， 以 观测 船 位 AF 为 圆心 ， 船 位 均 方 误差 ra 为 半径 作 圆 ， 称 为 船 位 均 方 误 差 国 Cerror 
circle)， 真 船 位 散布 在 其 中 的 概率 为 63. 2% ~68. 3%。 以 二 倍 船 位 均 方 误差 2cwr 为 半径 作 圆 ， 真 船 位 散 
布 在 其 中 的 概率 为 95.4% 一 98. 2 外 ， 因 而 通常 取 其 作为 极限 误差 圆 〈limiting error circle) , 


三 、 提 高 两 线 船 位 准确 性 的 措施 


船 位 均 方 误差 四 边 形 和 均 方 误差 赂 面积 的 大 小 ， 
表示 着 真 船 位 在 一 定 概率 下 散布 的 范畴。 显然 ， 面 积 
和 鳃 小 ,观测 船 位 的 准确 性 愈 高 ,根据 证 明 ， 均 方 误差 
四 边 形 的 而 积 S 为 : 





















































4, * дш, 
8- (АСА, 

而 均 方 误差 图 的 面积 则 与 其 半径 wsr 成 正比 。 从 公式 
(6.21), (6, 22) AI (6.23) 可 以 看 出 ， 为 了 诚 小 误差 
图 形 面积 即 提 高 观测 船 位 准确 性 ， 首 先 要 尽量 减 小 船 
位 线 均 方 误差 оь, ЯН, МЖ. 

1. 按 观 测 要 领 准确 地 观测 天 体高 度 ! 

2. 最 好 连续 观测 3 一 5 次 高 度 ， 取 其 平均 值 ; 

3. 尽量 选择 中 高 度 (30—60°) 的 天 体 ,避免 观测 图 6-4-3 船 位 均 方 误差 图 
高 度 小 于 10"、 大 于 ТОЖЕ, 

其 次 ， 单 从 随机 误差 的 角度 考虑 ， 在 船 位 线 均 方 误差 rm 一 定 的 条 件 下 ， 天 体 方位 差 角 AA 选择 
70~110 HE, MA 90* 为 最 好 。 


第 5 节 系统 误差 对 天 文 船 位 线 和 两 线 船 位 的 影响 


(6. 23) 














一 、 天 文 船 位 线 的 系统 误 着 


天 文 船 位 线 除了 不 可 避免 地 存在 随机 误差 外 ， 通 常 还 存在 系统 误差 。 在 计算 高 度 中 ， 一 般 不 会 有 较 
大 的 系统 误差 ， 它 主要 产生 于 天 体 真 高 度 中 。 其 主要 来 源 有 : 

1. 人 的 习惯 性 误差 ”观测 时 , 有 的 测 者 习惯 于 把 天 体 影像 置 于 水 天 线 上 方 或 下 方 一 定 距离 便 认 为 已 
相 切 或 重合 ， 或 者 习惯 于 将 天 体 影 像 偏 于 望远镜 视野 中 央 的 左 侧 或 右 侧 一 些 。 这 样 产 生 的 测 角 误差 ， 是 
由 测 者 瘤 弓 造成 的 ， 带 有 固定 的 性 质 ， 称 为 人 的 习惯 性 误差 (personal error), 

2 仪器 的 误差 ”六 分 仪 动 镜 和 固定 镜 规 正 得 不 完全 ， 指 标 差 测定 得 不 准确 ,由 于 部 件 磨损 或 保管 不 
善 使 得 表 列 器 差 与 实际 情况 不 符 C 有 时 可 达 2 一 3' 或 更 多 ), 或 者 使 得 正切 螺 螺纹 和 分 度 弧 弧 此 之 间 有 了 
空隙 等 ， 都 会 引起 观测 高 度 的 系统 误差 。 ` 

З. 腿 高 差 的 误差 ” 眼 高 差 带 有 地 方 性 和 季节 性 , 在 一 些 近海 海域 或 气温 与 水 温 有 较 大 差别 时 ， 实 际 
眼 高 差 常 与 表 列 眼 高 差 不 符 , 有 时 可 达 3 一 8 之 多 。 另 外 , 如 果 所 用 的 眼 高 不 准 , 也 会 造成 眼 高 差 的 误差 。 


“14: 


4. 蒙 气 差 的 误差 ” 蒙 气 差 和 大 气 状况 密切 相关 , 尤其 天 体高 度 小 于 30° 时 更 为 显著 , 观测 时 ,如 果 气 
温 、 气 压 与 标准 状况 相差 较 大 ， 实 际 蒙 气 差 就 可 能 明显 偏离 表 列 蒙 气 差 ， 如 不 加 改正 ， 这 一 误差 自然 被 
带 入 天 体 真 高 度 之 中 。 


二 、 系 统 误差 对 天 文 船 位 线 的 影响 
根据 上 述 可 知 ， 天 文 船 位 线 的 系统 误差 主要 产生 于 观测 求 得 的 真 高 度 中 ， 并 直接 反映 于 船 位 线 的 高 
度 差 (Dh) 上。 如 图 6-5-1，1 一 了 为 观测 所 得 船 位 线 , 假设 有 一 系统 误差 的 十 ex 或 一 os， 则 工 ' 一 1 人 ' 或 


I 一 工 才 是 消除 了 系统 误差 的 准确 船 位 线 。 换 句 话说 , 系统 误差 将 使 船 位 线 沿 天 体 方位 线 的 方向 产生 平 
行 位 移 。 当 so 为 正 〈 十 》 时 ， 船 位 线 向 着 天 体 方向 平移 ， 当 eww 为 负 (一) 时 , 背 着 天 体 方向 平移 ,其 移 
动 距离 等 于 ea 。 


三 、 系 统 误差 对 两 线 船 位 的 影响 


观测 两 星 定位 ， 两 条 船 位 线 中 的 系统 误差 .可 以 认为 
是 相等 的 , Ше Sem, › 而 对 于 观测 太阳 移 线 定位 来 说 , 由 
于 二 条 船 位 线 相隔 时 间 较 长 , 观测 环境 、 条 件 发 生变 化 , 加 
上 航 迹 推算 误差 的 影响 ,因而 ,通常 em 不 等 于 so。 在 这 
里 ,我 们 只 讨论 两 船 位 线 系统 误差 相等 的 情况 。 
如 图 6-5-2, АЕ 为 观测 船 位 ， 两 条 船 位 线 均 有 一 个 正 
的 系统 误差 十 eo。 这 时 ,将 两 条 船 位 线 , 分 别 向 着 其 天 体 
方向 平移 一 段 和 en 等 长 的 距离 ， 则 得 真 船 位 线 "一 工 和 
了 一 1 工 ' 和 真 船 位 AF' 。4F4 克 即 为 观测 船 位 的 系统 误差 
EAR o 
C) 船 位 系统 误差 的 大 小 ”过 AF AAE I’ — ГІ 
Б-П ЕЯ, ЖРО. Ед, BR: 图 6-5-1 系统 误差 对 船 位 线 的 影响 
AFD= AFE ==єһ, 
AAFDAF' =AFEAF' 
ФАБЕ-/К.ЕРК,-А,-А, 





























此 ， 可 得 : 





А-А 
en 二 easec — 5—1 (6.24) 


根据 上 式 ， 将 双星 船 位 系统 误差 se 值 列 表 如 下 ， 





Ros NEMORRRAS 








А-А, 

















(二 ) 船 位 偏 移 的 方向 由 上 图 看 出 ， 真 船 位 相对 观测 船 位 的 篇 移 方向 ВУИ МАҒАР, 9 
ZNAFAF'= ZNAFD+ ZDAFAF' 


“15% 


ЯНА 
pe л 
即 


Bar (6.25) 


ERRA, аналы, НЕЕ 
的 平均 方位 的 方向 。 

在 双星 定位 中 ， 通 常 不 知道 船 位 线 系统 误差 的 大 小 和 
符号 ， 无 法 消除 其 影响 求 得 真 船 位 。 但 是 ， 根 据 上 述 可 以 
肯定 : 真 船 位 必定 在 过 观测 船 位 作 的 两 天 体 的 平均 方位 线 
上 。 


„AtA 
В 


、 提 高 观测 船 位 准确 性 的 措施 


公式 (6.24) HE (6-0 ЗИЯ, 船 位 线 系统 误差 候 大 ， 
船 位 系统 误差 傅 大 ， 天 体 方位 差 角 愈 大 ， 船 位 系统 误差 也 
ЖХ. 因此， 为 了 提高 观测 船 位 的 准确 人 性， 首先 要 尽量 防 
止 和 减 小 船 位 线 系统 误差 ， 为 此 ， 应 该 

1. 平时 保管 、 维 护 好 六 分 仪 ， 定 期 较 正 器 差 表 ， 

2. 准确 地 检查 、 规 正 动 镜 、 定 镜 和 测定 指标 差 ; 图 6-5-? 系统 误差 对 双星 船 位 的 影响 

3. 尽量 避免 观测 低 高 度 的 天 体 ,不 得 已 测 了 高 度 小 于 30- 的 天 体 时 ,应 进行 蒙 气 差 的 气温 、 气 压 改正 

4. 随 着 船 船 装载 的 变化 ， 确 定 观 测 时 的 实际 眼 高 ， 并 注意 积累 眼 高 差 随 水 温 与 气温 变化 的 资料 ， 总 
结 眼 高 差 改 正经 验 。 

其 次 要 适当 选择 天 体 的 方位 差 角 。 在 船 位 线 系统 误差 一 定 的 条 件 下 ， 天 体 的 方位 差 角 全 小 愈 好 。 但 
从 随机 误差 的 角度 说 , 方位 差 角 则 以 90" 为 最 好 。 考 菩 到 船 位 线 往往 同时 含有 随机 误差 和 系统 误差 ,为 了 
减 小 它们 的 综合 影响 ,观测 双星 定位 ， 方 位 差 角 以 60"~70" 为 宜 ; 观测 太阳 移 线 定位 ,方位 差 角 以 30°— 
60" 较 为 有 利 。 ` 























第 6 节 船 位 误差 三 角形 的 处 理 和 消除 


一 、 船 统 误 囊 三 角形 的 摄 念 


观测 三 条 船 位 线 一 般 比 两 条 船 位 线 求 得 的 船 位 准确 。 但 是 ， 由 于 船 位 线 存在 误差 ， 三 条 般 位 线 和 通常 
不 相交 于 一 点 ， 而 形成 一 个 三 角形 ， 称 为 船 位 误差 三 角形 Сеггог triangle), 

由 船 位 线 随机 误差 形成 的 三 角形 , 称 为 船 位 随机 误差 三 角形 (random error triangle), 由 船 位 线 系统 
误差 形成 的 三 角形 ， 称 为 船 位 系统 误差 三 角形 (systematic error triangle), 

在 一 般 情 况 下 ， 船 位 线 的 随机 误差 不 大 ， 由 其 形成 的 三 角形 每 边 不 超过 2 。 因 此 ， 出 现 误差 三 角形 
时 ， 如 其 每 边 小 于 2 ， 则 可 以 认为 属于 随机 性 质 的 ; 如 三 角形 较 大 ， 且 确信 无 粗 差 影 响 ， 则 可 以 认为 属 
于 系统 性 质 的 。 








二 、 随 机 误 亲 三 角形 的 处 理 


根据 证 明 ， 在 三 条 船 位 线 均 方 误 差 相 同 的 条 件 下 ， 最 或 热 船 位 (most probable fix) 在 三 角形 内 , В 
到 三 角形 各 边 的 距离 ， 与 各 边 的 边 长 成 正比 。 如 图 6-6-1, Еа, boe Ж ЕК, d dn а & 
无 由 最 或 然 船 位 P 到 相应 各 边 的 垂直 距离 ， 则 有 : 


=н .. 6.26 
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图 6-61 随机 误差 三 角形 的 处 理 原 理 图 6-6-2 用 作 皮 中 线 法 求 最 或 然 船 也 


又 据 证 明 ， 随 机 误差 三 角形 的 三 条 反 中 线 的 交点 。 正 好 可 满足 公式 (6.26) HER. 如 图 6-6-2， 所 
谓 反 中 线 ， 是 指 以 三 角形 肉 角 平分 线 为 对 称 轴 ， 与 中 线 对 称 的 线 。 作 这 样 三 条 反 中 线 ， 其 交点 就 是 所 求 
的 处 理 了 随机 误差 的 最 或 然 船 位 。 

实际 工作 中 ,也 可 直接 用 目测 方法 估计 定位 。 如 图 6-6-3， 只 要 所 定之 点 ， 基 本 符合 公式 (6.265 М 
定 的 条 件 即 可 。 

在 船 位 哆 机 误差 三 角形 中 ， 当 三 边 近 于 相等 时 ， 最 或 然 船 位 可 定 在 三 角形 中 心 〈 图 中 a); 当 三 边 不 
等 时 ， 最 或 然 船 位 应 靠近 短 边 ， 船 位 至 各 边 距离 与 边 长 成 正比 《图 中 b、c)。 


三 、 系 统 识 交 三 角形 的 消除 . 


观测 三 星 ， 由 于 观测 条 件 基本 相同 ， 可 以 认为 三 条 船 位 线 的 系统 误差 相等 。 前 已 得 出 结论 ， 在 两 条 
船 位 线 系统 误差 相等 的 条 件 下 ， 真 船 位 必定 在 过 观测 船 位 作 的 两 天 体 的 平 的 方位 线 上 。 显然， 如 果 把 系 
统 误 差 三 角形 的 项 点 А, B. С, 视 为 三 个 “观测 船 位 ”, 并 分 别 过 它们 作 两 相应 天 体 的 平均 方位 线 , 那么 ， 
这 三 条 平均 方位 线 的 交点 ， 就 是 所 求 的 消除 了 系统 误差 的 船 位 AF， 如 图 6-6-4。 

由 于 三 天 体 的 方位 分 布 不 同 ， 商 相应 天 体 的 平均 方位 线 、 可 能 是 三 角形 的 内 角 平分 线 ， 也 可 能 是 其 
外 角 平分 线 。 为 了 避免 画 错 , 如 上 图 ,可 罕 各 顶点 ,分别 标 出 两 相应 船 位 线 的 方位 币 头 . А, 和 А,, А, 和 
4，As 和 4。 然后 ， 过 各 顶点， 分 别 作 两 方位 箭头 之 间 的 角 平 分 线 ， 其 交点 即 所 求 之 船 位 。 























ЇН 6.6-3 用 目测 法 求 最 或 然 船 位 图 6-6-4 系统 误 莽 三 角形 的 消除 


消除 系统 误差 三 角形 求 得 的 般 位 分 布 ,具有 一 定 规 律 。 如 图 6-6-5, 当 三 天 体 方位 分 布 大 于 180" 范 转 
бт. 


( 即 以 其 中 任 一 天 体 的 方位 线 为 基准 ， 其 余 二 方位 线 均 分 布 于 基准 方位 线 的 两 侧 ) 时 ， 船 位 在 三 角形 内 ， 
位 于 三 角形 内 切 圆 圆心 上 。 








图 6-6-5 三 天 体 方位 分 布 大 于 180° 时 的 船 位 分 布 图 6-6-6 三 天 体 方位 分 布 在 180* 范 围 内 时 的 船 位 分 布 


如 图 6-6-6, 当 三 天 体 方位 分 布 在 180* 范 围 内 〈 即 其 中 任 两 个 天 体 的 方位 线 可 能 出 现在 第 三 方位 线 的 同一 
MO 时 ， 船 位 在 三 角形 外 ， 位 于 中 间 一 条 船 位 线 外 全 的 旁 切 部 画 心 上 。 


四 、 提 高 三 星 船 位 准确 性 的 措施 , 


消除 系统 误差 三 角形 后 的 船 位 并 不 是 真 船 位 ， TERRY, 因为 还 存在 着 随机 误差 的 影响 。 而 处 
理 随机 误差 三 角形 求 得 的 船 位 ， 即 使 不 考虑 肥 统 误差 的 影响 , 也 不 是 真 船 位 ,而 是 最 或 然 船 位 ,因此 ,对 
三 星 船 位 来 说 ,同样 有 一 个 邵 何 提高 准确 侨 的 间 题 。 

为 了 提高 三 星 船 位 的 准确 性 ， E T SEADREAM AER E 重要 的 是 选择 三 天 
体 的 方位 差 角 。 这 是 因为 ， 

1. 当 三 天 体 方位 分 布 在 180* 范 围 内 时 ， винна яаа 角形 内 ,而 按 系统 误差 对 待 ， 
所 得 船 位 在 三 角形 外 ， 一 旦 弄 错 误差 三 角形 性 质 ， 有 可 能 使 所 得 船 位 产生 较 大 误差 。 

2. ЩЕ 天 体 方位 分 布 大 于 180" 范 围 时 ,不 论 按 随机 误差 或 系统 误差 对 竺 ， 所 得 船 位 都 在 三 角形 内 , ЭН 
对 比较 可 靠 。 

з. 当 三 天 体 方位 互 差 120°" 时 ,误差 三 角形 为 一 正三 ж. 按 两 种 方法 处 理 的 结果 ， 为 同一 点 ,准确 
性 最 好 。 
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第 7 章 ”用 天 文 方法 测定 罗 经 差 


罗 经 是 船舶 的 主要 导航 仪器 之 一 。 船舶 在 海上 航行 必须 知道 准确 的 罗 经 差 。 否则, 将 直接 影响 航向 、 
航速 推算 和 陆 标 方位 定位 的 准确 性 ， 对 航行 安全 不 利 。 因 此 ， 在 航行 中 应 当 尽 可 能 地 利用 各 种 机 会 测定 
罗 经 莽 。 罗 经 差 除 可 用 地 文 方法 测定 外 ， 还 可 用 天 文 方法 来 测定 。 利 用 天 文 方法 测定 罗 经 差 ， 可 以 不 受 
海域 条 件 的 限制 , 不 论 白天 或 黑夜 , 只 要 有 可 供 观 测 的 适当 天 体 就 行 。 而且, 当 船舶 看 不 见 岸 上 目标 , 无 
法 利用 地 文 方法 时 ， 它 就 成 为 唯一 可 用 的 方法 。 


第 1 节 观测 低 高 度 天 体 方位 求 罗 经 差 


一 、 天 测 罗 经 整 的 原理 


罗 经 差 [compass error (AC)] 是 真 北 线 与 罗 北 线 之 间 的 夹 角 ， 等 于 目标 真 方位 (TB) 与 其 罗 方 位 
(СВ) 之 差 ， 即 
АС-ТВ-СВ 
对 于 天 体 来 说 ， 等 于 天 体 真 方位 (А) 与 天 体 罗 方 位 《CA) 23, BH 
АС-А-СА (7.1) 
式 中 天 体 真 方位 (А) 和 天 体 罗 方位 《CA)， 均 应 为 圆周 方位 。 若 АРСА, MACHE (+), Ж 
ЖЕНЫ Я, 反之 ， 则 AC 为 负 一 )， 表 示 罗 北 线 偏 在 真 北 线 以西 。 
显然 ， 在 用 罗 经 观测 天 体 罗 方 位 后 ， 求 出 观测 时 该 天 体 的 真 方位 ， 即 可 由 上 式 得 到 罗 经 差 。 


二 、 观 测 天 体 罗 方位 


求 磁 罗 经 差 。 可 通过 方位 圈 的 瞄 向 孔 、 栈 物 线 瞄 测 天 体 罗 方位 。 观 测 太阳 ， 也 可 利用 方位 图 的 黑色 
反光 镜 ， 通 过 瞄 向 孔 、 瞄 物 线 虞 测 黑色 反光 镜 上 的 太阳 影像 得 到 罗 方 位 ， 还 可 转动 方位 疾 ， 将 是 面 反射 
镜 对 准 太阳 并 转动 镜面 ， 使 太阳 光线 反射 到 三 棱镜 前 盖 板 狭 颖 中， 再 经 折射 到 罗 经 刻度 盘 上 、 这 时 太阳 
光线 照 示 的 度数 ， 即 为 太阳 罗 方 位 。 

求 陀螺 罗 经 的 分 罗 经 差 ， 可 通过 光学 方位 仪 的 瞄 向 孔 、 瞄 准 器 睛 测 天 体 罗 方位 。 观 测 太 阳 ， 通 常 利 
用 方位 仪 的 天 体 反射 镜 ， 通 过 望远镜 视野 中 的 照 准 线 瞄 测 天 体 反射 镜 上 的 太阳 影像 得 到 罗 方 位 。 

观测 后 ， 应 记 下 天 体 罗 方位 读数 、 船 时 、 计 程 仪 读数 、 罗 航向 ， 并 从 海 图 上 量 取 观测 时 船 位 的 经 续 
Ж. 





三 、 计 算 无 体 真 方位 


天 体 真 方位 (4)， 可 按 观测 时 的 天 体 赤 纬 《8)、 地 方 时 角 〈#) 和 测 者 纬度 (gp)， 利 用 天 文 三 角形 的 
余 切 公式 ‚ 
ctgA=tgócosgcsct—singctgt 
计算 ， 也 可 利用 《天 体高 度 方位 表 》(CB105 表 ) 查 得 。 
用 《B105 表 》 求 天 体 真 方位 , ERRINA O, EAN A MAE ERRATEA R, KIET 
RA, AMARA, Вр 
А-А +AA +AA AA; (7.2) 
Ж, AA, ft AA, "ГН. MARTRE, ҚАЙЫҚ (4—0), 、 时 角 差 数 Gr) 
ЖЖ; ДА, 亦 可 内 播 求 得 ， 但 求 相 邻 两 纬度 的 方位 差 ， 需 翻 两 次 表 。 为 了 简便 ， 可 依 下 式 
4119. 





AA,=tghsinA (р-Ф) (7.3) 









































编 成 “纬度 差 1 的 方位 改正 值 (ФАР Ж”, Ж (7-1), ARA «8105 表 》 中 查 得 的 表 列 方位 和 表 列 高 
度 ， 从 该 表 中 查 出 ;4,， 然 后 乘 以 度 为 单位 的 纬度 差 数 (р-Ф). MTR AA. 的 值 ， 其 符号 与 (0—9) 
的 相同 。 
表 7-1 纬度 可 1 的 方位 改正 值 ОА) 
АГ А 
ғ 19 15 20 25 30° 35 40: 45 50 
А 
o 180° 0. 0° 0.0" 9.0“ 250” 9.0” 0.0” 0.0" 0. 0" 90 90% 
10° 170° 0. 0° 9,0% 09 91 0.1 ai, 9,1% ar 0.2° өт 
20° 160% 20% 0.1% 0.1° 0.1% 0.2” 0.2” 0. 2° 0, 3° 0. 3° 0. 4° 
30° 150° 0.0° 9.1% 5. 1* 0. 2° 0. 2° 043% 9,4% 8.5” 0. 5° 0. 6° 
40° 149° 91 9%: 0. 2* 0. 2° 0.3" 0. 4° 0. 4° 0.5” 0. 6% 0. 8° 
50° 130% 9.1” 0.1° 0.2% 0.3" 0. 4° 0. 4° 0. 5* 96 9-84 0. 9° 
60° 120° 91% 0.2% 6. 2* ` 5; 3* “а. 4 9.5” 0. 6° 9. 7 0. 9° 1.0" 
70° 110% ыз 0.2 02% 0. 3° 0. 4° 0.5* 47 0, 8° 0. 9% БЫ 
80° 100% 01° 0-2” 2.3" 04 8.5" 0.6” 0.7% 0. 8° 1.0° 1.2° 
90° 90° 0. 1° 0. 2° 0. 3* 0, 4° Q. 5° 0, 6° 0.7 0.8% 1.0 1.2 
一 二 一 一 -一 一 一 - 
求 太阳 真 方位 , 还 可 使 用 《太阳 方位 表 》(B508 表 )。 此 表 按 纬度 分 为 两 册 。 一 0 一 30"， 为 第 分册; 





9 一 30" 一 64， 为 第 2 分 册 。 在 每 册 中 ， 前 半 部 为 $ 与 9? 同名; 后 半 部 为 6 与 g 异 名 。 查 表 引 数 为 pg、 д 和 
ЖИ (79), р 1 为 一 单元 ， 列 于 佑 页 的 左 或 右上 角 。8 的 间 饥 为 1 ， 列 于 每 页 上 端 。 T? 的 间隔 ， 
在 “同名 "” 表 中 太阳 上 中 天 前 后 1 小 时 内 为 min , 其 余 均 为 min, 按 上 午 、 下 午 分 别 列 于 每 页 的 左 、 右 
侧 。 表 列 方位 为 半 加 方位， 其 第 一 命名 字母 与 p 同 名: 第 二 命名 字母 ， 上午 为 E， 下 午 为 WW。 表 中 画 有 
“梯形 临界 线 ”。 线 上 面 的 ， 为 太阳 高 度 大 于 .30? 的 方位 值 ， 线 下 面 的 ， 为 太阳 高 度 小 于 30* 的 方位 值 。 

地 方 视 时 《7T9)， 可 按 下 式 求 得 : 

TO=T.FZDĘ ++ 77 (7.4) 

RF туш (equation of time), 7 fl 2, FAE йир), келше 从 该 表 的 
附 表 “ 时 差 表 ”和 “太阳 未 纬 表 ”中 求 得 。 

在 按 表 列 纬度 9 、 宁 和 了 9' 查 得 表 列 方位 4' 后 ， 同 样 须 进行 纬度 、 未 纬 和 地 方 视 时 内 揪 ， 但 纬度 内 
Я, 不 能 按 “ 纬 度 差 1* 的 方位 改正 值 ”计算 ， ШЕЙШЕ, ЕЕ 

.19924-4 H20 H, Т.=06 32, 二 28"12, 0N, w= 122" 15. ФЕ, 用 《太阳 方位 表 》 求 太阳 真 方 
位 。 


Ж: 

04-20 Т--06 32 ЕНЕ” Яп “АНАНЫ” Ж. 
ZD=—8 ‚ + Пат, 6=11°31'N 
一 一 一 一 一 一 又 从 =12N Т9-040 2#=-28N 

04-19 Tox22 32 ERA А' =83. 9° 
4-08 09E "并 得 6 一 8—29 ‚БА 0.9° ДА, = —0. 4° 
一 一 一 一 一 Te 一 79 一 十 2min батын ДА» = +0. 2° 

04-20 Т-0 41 Фф = +10‘ дА;=+0.2° ДА,=0 
=+ 1 , Я= М. 5°МЕ 


04-20 Т%9-06 42 ` 


+120, 





四 、 提 高 天 测 罗 经 差 准 确 性 的 措施 


《一 )》 尽 量 保 持 岁 经 盆 水 平 ， 提 高 观测 的 准确 性 ”由 于 仪器 缺陷 、 外 界 条 件 的 影响 和 测 者 主观 因素 
的 作用 ， 经 常 使 天 体 罗 方位 CA) 产生 误差 。 其 中 ， 由 于 罗 经 盆 颁 斜 引起 的 误差 ， 一 般 比 较 显著 。 
如 图 (7-1-1)， 罗 经 盆 水 平时 , 其 对 应 的 天 顶 为 Z, 测 得 天 体 


ВЫ МЕ, ШТ ЛЯ, 其 对 应 的 天 顶 
移 到 了 2 ， 这 时 天 体 B 的 罗 方位 被 测 为 WP" ， 所 产生 的 误差 为 
ЕР, Ц ACA 表 永 。 

在 球面 三 角形 ВЕ, ZBZ'F=ACA, /2ЕВ-а, ЕБ 
二 h，Z'Baz90" 一 h， 根 据 正 粥 公式 得 : 


sinACA_ sina 
sinh sin (90°—А) 























sin АСА-евіп e * tg А 
: -图 711 PERSIPER LR 
ACA, а 为 小 角度 ， 可 以 














sin ACA=ACA°arc1° 


sin e= a°arc1° 


RE, MA: 
АСА°=а° tgh (7.5) 
技 上 式 编 成 罗 经 贫 倾 斜 产生 的 方位 误差 表 如 下 。 


жт? НЕНИЯ 












































400% 19 15 20 25 зо" 35 45 55 65 

. 

0.25 0.02 0.04 0.07 oos | 0.12 о.м 0.18 0.25 0.36 0.54" 
1 9.09 0.18 0.27 0. 36 олт | 0.58 0.70 1.00 1.43 2.14 
2 0.17 9. 35 0.53 0.73 0.93 | 1.15 1.40 2.00 2.85 4.29 
з 0.26 0. 53' 9.80 1.09 hao | 1.73 2.10 3. 4.28 6.43 

[| Я ОИ ИОН — 
AERIAN. РЕНИН А АЕ, TRAR, УТЕРИ, ВИНЕ 
НЕ, ТЕН, 


1. 尽量 保持 罗 经 盆 的 水 平 。 
2. 连续 观测 三 次 罗 方 位 ， 取 其 平均 值 。 


3， 瞄 测 天 体 的 中 心 , 即 测 星 时 使 星体 和 腊 物 线 或 照 准 线 重 登 ; 测 太阳 时 使 眶 物 线 或 照 准 线 将 太阳 圆 
面 平分 。 
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此 外 ， 平 时 要 注意 保管 、 维 护 方位 圈 或 方位 仪 ， 并 对 其 定期 进行 检查 、 调 试 。 

(二 ) 使 用 尽 可 能 准确 的 经 纬度 ， 减 少 计算 误 可 ”按理 ， 不 论 用 公式 计算 或 表册 计算 ， 都 应 当 使 用 
观测 时 真 船 位 的 经 纬 庶 〈 旬 。%)。 才 能 求 得 天 体 真 方位 (4)。 实 际 上 ,通常 只 能 以 按 观 测 时 推 莫 船 位 的 
经 纬度 gc，hc》 求 得 的 天 体 计算 方位 (Ahc) 来 代替 真 方 位 。 用 AA 表示 由 于 纬度 莽 数 (а-а) MAR 
ЖЕН (一) 而 引起 的 天 体 真 方位 的 误差 ,根据 天 文 三 角形 基本 公式 我 们 可 以 导出 : 

AA==tg h sin А (а-а) + (tg h соз А соз g—sin@) • (一 xc) (7.6) 

HETA, РЕЯ ОЕ КУПЛЯ, ТЕЛ, А, е ЖНА. 随 (ад) A (Cu 一 
№) МЕХ Ж. Ш h=30°, А--9048, ЖЕНЕ 10, ， 可 使 方位 相差 0. 1"; 53-307, A=180°, p 
== 45%, 车 经 度 相差 5', ИЕМ 0. 1°, 天 此, 为 了 使 天 体 真 方位 的 精度 达到 0. 1°, 在 计算 时 应 该 : 

1. 仔细 进行 航 迹 推算 ,使 用 尽 可 能 准确 的 推算 船 位 的 经 纬度 。 

2 Я B105 ЖИЙ, 不 能 忽视 内 插 比 例 。 

3. 防止 、 碱 少 计算 过 程 中 的 其 他 人 为 误差 。 

сә 选 测 低 高 度 的 天 体 ”从 公式 (7. 5) 和 (7. 6) 可知， 不 论 坎 经 盆 倾 侨 产 生 的 罗 方位 误差 ， 还 
是 经 纬度 不 准确 引起 的 真 方位 误差 ， 都 与 天 体高 度 有 关 。 在 其 他 有 关 因素 一 定 的 情况 下 ， 高 度 越 高 ， 误 
ERA: AMERRE, 误差 越 小 。 因此 ， 为 了 提高 天 测 罗 经 莽 的 准确 性 ， 应 该 利用 低 高 并 的 天 体 求 罗 经 差 。 
所 谓 低 高 度 ， 一 般 指 低 于 30"， 最 好 低 于 15"， 但 除 观测 太阳 出 没 方位 求 罗 经 差 外 ， 一 般 不 宣 低 于 5°. 

例 1，1992 年 8 月 ?日 Т;=06 54， 天 文 钟 钟 时 一 10 53 50, #38 = — 105, Ф-3820М, 
太一 122"15' 下 ,观测 太阳 罗 方 位 CA 二 84.0"， 罗 航向 二 298. 0"， 求 罗 经 差 AC 。 


ж. 
08-07 Ts=06 54 

20= --8 钟 时 =10 53 50 
08—06 Tos22 54 钟 差 一 一 10s 


08-06 To=22 53 40 
10—148°33.5 (4-10 $ —=16*26. ИМ (А=—0.7') 


Де=13°24.1' Аӛ---0.6! 
А = 1.0 ô= 16°25. 5 № 
іл" 161258. 6' 
А=12215'.0'Е 
t=284°13. 6% 

=75°46'.4'Е А’ =85. 0° 


F 1630/М 8 一 小 一 一 4.5 A= 0. БЛА, 0. 1° 
#=76°Е 2—0 = —13.6 ЗАО. ë AA, = H. 1° 
g =38°N 2$=-+20.0' AA,=+0.4AA,.=+0.1 








А' =20557. 3' Ас=85. МЕ 
СА=84. 0° 


АС=+1.3° 
#12, 199245 H11 H, T.=1753, @=28°35. 08, X=76"30.0'W， 天 文 钟 钟 时 二 10 52 45, Әз 
* 122. 


=+12s, МЕНЕ (24) 罗 方位 CA=298.0"， 罗 航向 147.5, ЖЕЕ АС, 


ж. 

05-1. Т5-17 53 钟 时 一 105245 
2р=+5 

05-1  Tome22 53 фраз = 125 


05-11 То--22 52 57 
t =199°56. 0' 











Az=13°16. 4” 

r=291°07. 8' 8=16°29. 7М№ 

te =144°20. 2' 

X=76°30. 0 W 

t=67°50. 2' W А'=115.4° 

8 =16°30М 8-8---0.3  ЗА,=+0.4° ДА,=0. 0°. 

r =68W 二 一 98 84,=—0.6° AA=+0.1° 

g =29°S g—g=—25.0' %А,---0.2%: ДА, —0.1° 

h' =10°09. 8' | Ac=115. 4°SW 

=295.4° 

CA=298. 0° 
АС=—2.6° 


第 2 节 观测 太阳 出 没 方位 求 罗 经 莽 


一 、 太 阳 的 视 出 没 和 真 出 没 


太阳 出 没 分 为 视 出 没 (true rising and setting of the sun) 和 走出 没 (appereont rising and setting of 
the sun) 两 种 。 ` А 

在 第 5 章 第 3 节 中 讲 过 , 视 出 没 是 指 太阳 上 边 与 水 天 线 相 切 的 现象 。 这 时 ， 其 观测 高 度 45 =0, 真 
ШЖА?--55.7 (Ше-6.1ш 计算 )。 

真 出 没 是 指 太 阳 中 心 通过 测 者 真 地 平 圈 的 现象 。 这 时 ,其 
真 高 度 p= 0, 由 第 4 章 高 度 改 正 公式 可 知 太 阳 下 边 观测 高 度 ， 
为 : 

А =p+d—SD+P 
取 蒙 气 差 ?二 30' ,半径 差 30-16, HŽ P ЖІ, М 
=’ +4 
式 中 4 为 眼 高 差 , 其 值 随 测 者 眼 高 (e) 的 大 小 而 定 。 如 图 7- 
2-1， 太 阳 真 出 没 时 ， 太 阳 下 边 位 于 水 天 线 之 上 的 距离 为 14' 十 d。 若 e 二 6. Im， 则 4d 二 4. 4 ， 这 样 该 段 蝶 
È BF 





#721 太阳 真 出 没 时 的 观测 高 度 


j =18.4' 
* 123 + 


=, жж ЖР RENKA 


太阳 出 没 时 ， 方 位 变化 慢 ， 罗 经 盆 倾 斜 的 影响 小 ， 是 测定 罗 经 差 的 有 利 时 机 。 

求 太 阳 出 没 的 真 方位 “4)， 不 用 时 角 ， 只 需 推 算 纬度 (а) MAARE 〈3) 。 而 且 ， 由 于 真 方 位 的 
精度 要 求 为 0. 1°, 所 以 ge 和 全 的 值 都 不 必 很 精确 ,这样 , 观测 时 不 需 记 时 , 就 按 太阳 视 出 没 船 时 或 日 出 、 
日 没 船 时 径 取 06 00 或 18 00 换算 为 近似 世界 时 《Tc) 查 取 今 即 可 。 这 表明 , 太阳 出 没 的 真 方位 (A), 可 
以 比较 简便 而 迅速 地 求 得 。 

太阳 出 没 的 罗 方 位 ,不 论 视 出 没 方位 或 真 出 没 方位 ,严格 地 说 ,只 有 一 次 观测 机 会 。 如 果 错 过 时 机 ， 
测 到 的 自然 就 不 是 出 没 方位 了 。 这 表明 , 利用 太阳 视 出 没 或 真 出 没 方位 求 罗 经 差 , 受 观测 时 机 的 限制 。 为 
了 不 失 时 机 ， 应 该 预先 求 出 太阳 出 没 船 时 ， 并 做 好 其 他 必要 的 准备 工作 。 

由 天 文 三 角形 基本 公式 可 以 导出 ， 太 阳 出 没 时 一 分 钟 的 方位 变化 量 (34) 公式 为 : 

4 一 0. 25° + sin p (7.7) 
设 9=45*， 则 半分 钟 太阳 方位 量 为 0.25*Xsin 45°X0. 5=0. 09"。 可 见 ， 在 中 低 纬度 海区 ， 在 太阳 视 出 后 
或 视 没 前 半分 钟 时 ， 或 太阳 真 出 没 (ho 二 14' 十 4 时) 前 后 半分 钟 内 ， 进 行 观测 ， 所 得 的 罗 方位 《CA) 都 
可 视 为 太阳 视 出 没 或 真 出 没 的 罗 方 位 。 因此 , 在 实际 工作 中 , 为 了 减少 观测 误差 , 对 太阳 出 没 罗 方位 , 也 
可 以 连续 观测 几 次 ， 取 其 平均 信 。 


三 、 求 太阳 视 出 没 的 真 方位 


如 图 7?-2-2， 在 天 文 三 角形 Pw2s H, НЕША АЖА 
式 得 











зіп 2=sin psin А-Ғ-сов pcos А соз А 





即 
_ sin б--эїп ẹsin А 
cos A= os peos h — (7.8) 
PA соз A=1—2sin* Аң Һа 55 RAER, ЖЗ 
A _ соз (p+55') —sin д | 
sint g= aeos т (7.9) 


图 7-2-2 太阳 视 出 没 时 的 真 方位 


《航海 表 》“ 表 1-12”， 为 按 上 式 编 成 的 “太阳 上 这 G5) 视 由 
没 方位 表 "。 查 表 引 数 为 测 者 纬度 (р 和 太阳 赤 纬 (8), 3 与 同名 时 。 查 前 两 页 ; 8 与 ? 异 名 时 ， 查 后 
两 页 。 表 列 方位 为 半圆 方位 ， 第 一 命名 字母 与 同名， 第 二 命名 字母 视 出 为 E、 视 没 为 WW。 当 p 与 5 非 
整 度数 时 ， 应 进行 纬度 和 赤 纬 内 插 ， 即 所 求 太阳 视 出 没 的 真 广 位 为 2 I 
А=А'+АА„+АА, 
Я, 19924Е5 H 1 H ,T,=06 02. 9-2=18°10. 0N, А =112°40. CE, 观测 太阳 视 出 罗 方位 CA 一 78. 5°， 
ЖАЙ CC=165.0°, ЖЖЖ АС, 


м: 
05-01 Т,--06 00 A'=74.2° 
ZD 一 一 8 = — 0. 3° 
04-30 Тоғ«2200 A= —0. 1° 
$=15°03. 8' N A=73.8NE . 
CA=78. 5° 


AC=—4. 7° 
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四 、 求 太阳 真 出 没 的 真 方位 


太阳 真 出 没 时 ，hP 二 0， 由 公式 (7.8) 可 导出 其 真 方位 《4) 公式 为 : 
соз А =віпдзесф (7.10) 

E ОКУЧУ) dh, АЖЕН (А), Де АНЕ F. ЖЗ 
为 pg 和 ó, ó WT Н НИНА "КА ЖЗ, 3 2-5 ó ЖАР ВЕРЕР ВСЕ. 所 
ЖОЕ Wika ЕШ. у “Анай CD》 视 出 没 方位 表 ” 相 同 。 

在 《太阳 方位 表 》 中 ， 还 载 有 太阳 真 出 种 真 没 的 地 方 视 时 《79) 

Pl, 1992 年 10 月 ЗН. 7.=1730, ф== 33°25.0'№. 4=122°36.0Е, КНЕН РУ СА = 
263. 0” , ЖАН СС = 358°, RIRE АС, 





м. 
10-03 Ts 一 1800 А’ =94. 8 
ZD= 一 8 AA, =0. 0° 
10—03 То =1000 АА, = +0. 2° 
8 -4098 А 一 95. ONW 
一 265. 0° 
СА_=263. 0° 
AC =+2. 0° 


第 3 节 ЖИЛЖЕЛИЖФЕЖ 


一 、 驶 测 北极 星 方 位 求 罗 经 禁 的 特点 


北极 星 距 天 北极 很 近 ， 方 位 很 小 且 变 化 很 慢 ， 亮 度 适中 ， 全 夜 可 见 ， 是 北半球 低 纬度 测 者 测定 罗 经 
差 的 好 目标 。 

在 低 纬度 地 区 , 在 一 昼夜 内 ,北极星 的 方位 变化 不 超过 2"， 即 时 间 相 差 20 分 或 经 度 改 变 5*, 北极星 
方位 才 有 可 能 变化 0.1"。 而且， 在 低 纬 度 地 区 ， 纬度 变化 对 北极 星 方位 的 影响 很 小 ， 往 往 纬度 改变 5" 也 
不 能 使 方位 变化 0.19. ЕЙ, ЖИЕН, 不必 记录 准确 的 观测 时 间 ， 也 不 用 量 取 准确 的 经 纬 
度 ， 只 按 船 时 和 概略 经 纬度 计算 ， 即 可 满足 真 方位 的 精度 要 求 。 - 

北极 星 真 方位 求法 简便 、 可 车。 罗 经 差 的 准确 性 主要 取决 于 观测 北极 星 罗 方 位 的 准确 性 。 北 极 星 罗 
方位 ， 一 般 只 蔡 直 接 赠 测 。 但 观测 不 受 时 间 限制 ， 可 以 从 容 地 连续 进行 几 次 观测 。 每 次 观测 ， 都 应 注意 
保持 罗 经 入 水 平 ， 这 是 测 准 罗 经 差 的 关键 所 在 。 





=. R4:8ZRX Ji: z 
如 图 7-3-1, P 为 北极 星 ， 在 天 文 三 角形 PwZP 中 ， 由 球面 三 
角形 正弦 公式 得 ， 
эш А _ зїп г е 
Sin À sin (90°—a Е 
即 sin A=sin А” sin Е * sec h 
A°= A°sin буга) sec Ф 
КОЛИ ЧЕЙН КН ЗР ИН A. a, REREH Д, а, 并 对 所 
Аче Asin (а) весе САТ т 图 7-3-1 Живкуш 
在 《航海 天 文 历 ; 中 ， 载 有 按 土 式 纺 成 的 “北极 星 方位 角 表 ”。 查 表 引 数 为 春分 点 地 方 西行 时 角 


НА, АУТЯШ, Н лаф, геа, ИЯ да 
ЕВ 1 
4125, 


ал МИННИ (р. ЖЕСЕ. ЖЕМ B ЯО ЖЕ. REJCE ЕЗІЛГЕН 
角 在 0" 一 180" 范 围 内 , 即 北极 星 在 西天 半球 , 故 方位 命名 为 NW; 用 右 侧 的 春分 点 地 方 时 角 查 表 , 则 表示 
北极 星 存 东 大 半球 ， 方 位 命名 应 为 NE。 
例 199229 Д 15 Н,Т-=1930, я.= 17542. 0N ,和 一 12330. 0 了 ,观测 北极 星 罗 方 位 CA 一 356. 5°, 
罗 航 向 CC 一 306"， 求 罗 经 差 АС. 
Ж. 
09-15 Ts 一 1930 A= 0.8NE 
ZD=-—8 СА =356. 5° 
09-15 Те. 1130 АС =+4.3° 
t'e =159°39. 6' 
м —7°31.2' 
Қ =167°10. 8' 
À =123°30. 0' 
t= =290°40. 8' W 


Жаз 太阳 磁 方 位 表 的 编制 











一 、 太 阳 磁 方位 表 的 作用 


为 使 磁 罗 经 差 准 确 ， 除 应 经 常 测定 外 ， 必 要 时 ， 还 应 校正 罗 经 ， 即 消除 自 差 和 测定 剩余 自 差 。 
利用 太阳 校正 磁 罗 经 ， 不 依赖 岸上 目标 或 设施 ， 在 任何 宽阔 海域 均 可 进行 ， 而 且 ， 在 每 一 航向 上 航 
行 的 持续 时 间 和 观测 次 数 不 受 限制 ， 观 测 方便 ， 精 度 高 ， 所 以 是 船舶 校正 罗 经 经 常 采 用 的 … 种 方法 。 
磁 罗 经 自 差 (3) 是 磁 北 线 与 罗 北 线 之 间 的 夹 角 ,， 等 于 目标 磁 方位 (MB) 与 其 罗 方 位 (СВ) 之 益 , Bl 
1 一 MB 一 CB 
对 于 太阳 来 说 ,等 于 太阳 磁 方 位 《MA ) 与 太阳 罗 方 位 (СА) 2#, 即 
3 一 MA 一 CA із 
TR, 利用 太阳 消除 和 测定 磁 罗 经 自 差 (8)， 在 每 次 测 得 太阳 罗 方位 (СА) 后 ， 必 须 求 出 当时 的 太 
了 8 磁 方 位 (MA)。 为 了 方便 ， 可 预先 编制 一 个 适用 的 来 阳 丽 施 位 表 # 届时 кеттін. 即 可 从 表 
中 查 出 所 需 的 磁 方 位 值 。 显 然 ， 这 不 公有 利于 减少 现场 计算 。 集中 畏 力 于 粹 正 ， 而 且 有 利于 缩短 校正 持 
续 的 时 间 ， 提 高 效率 。 





一 
太阳 磁 方 位 《MA) 等 于 太阳 真 方位 4) 减 磁 差 (Va), HB 
МА=А-У,, i 

ж (У) 可 由 海 图 上 的 磁 养 资料 求 得 。 Жи. ЯЙ ЖИНЕЛ ЗАЙ ЕЛЕ Т.Е ЕКИ ӨНЕРІН A 
的 太阳 真 方位 值 。 

太阳 磁 方 位 表 以 船 时 为 引 数 ， 一 般 每 4 分钟 给 一 个 磁 方 位 值 。 为 此 ， 须 从 预定 开始 校正 时 间 起 ， 求 
出 每 隔 4min 一 个 的 太阳 真 方位 值 , 直至 预定 结束 校正 时 间 止 % жыннан. 得 到 相应 的 太阳 磁 方 
位 值 。 




















三 、 用 《天 体高 度 方位 家》(B105 表 ) авария 


ТЕ, ` i 

《一 ) 按 给 定 开始 的 船 时 或 中 间 船 时 ， 用 《航海 天 文 历 》 求 太阳 地 方 时 角 G) 和 赤 纬 《0) 。 

CO 将 太阳 地 方 时 角 G) ЕНЕ, ыы 
准 船 时 。 к 


4126. 





(=) ЕК: С. p 用 《天 体高 度 方位 表 》 查 出 表 列 方位 (А9, 3 
改正 值 ， 即 AM 十 A4*=AA。， 











ЖЕП ЖОК РИЙ 


F 求 出 








《四 ) АИ г е, 抄 下 时 角 每 1" 即 船 时 每 差 4min 的 表 列 方位 (4')。 按 开始 船 时 计算 时 ， 上午 按 


时 角 减 小 的 方向 抄 ; 下 午 按时 角 增 大 的 方向 抄 。 按 中 间 船 时 计算 时 ， 不 论 上 午 或 


抄 。 





午 ， 均 需 向 两 个 方向 





(五 ) 将 抄 得 的 玫 列 方位 СА), 改正 АА, 求 得 相应 的 真 方位 СА), 并 将 其 由 半圆 方位 换算 为 圆周 方 


位 。 


(六 ) 将 所 求 真 方位 СА) 逐个 减 去 磁 差 《V,.)， 即 可 编 成 太阳 磁 方 位 表 。 
例 ，1992 年 5 月 15 日 ,预定 Ts 一 16 00~18 00. Æ p=38°32.0N, А=121°35.О'Е 附近 海域， 校正 
磁 罗 经 .已 知 该 海域 误差 了 .一 6. 6"W ， 编 制 太阳 磁 方位 表 。 




































































%. 
05-15 Ts =1600 te =300°55.3  8=18°57. Z'N 
20--8 à =121°35. 0'E 
05—15 Тоя0800 z =62°30. Y W 
AT=—02 _ < At=—30. 3 
Ts =1558 <— t =62°W 
А'=91.8 
® =19N -F =—2.%' 8A,=—0.5° AA,=0. 0° 
4 一 39"N Фф 一 一 28, 0° 8A,= +0. 7° AA,=—0.3 
1 =62°W 1—1 =0.0' 
K =33°1. 4 А= 91. 5NW 
3⁄ 7-3 ЗЕЕ! 

к ж aa a A BAHO va | MA 
1558 91. 8 NW — 0, 3 268.5° 66% 275. 1° 
16 02 91. 2° —0.3 269. 1° 5. 6° 275.7% 
16 06 90.5% 0. 3' 269. 8° 6. 6° 276. 4° 
16 10 89. 9° —0. 3° 270. 4° 6.6° 27,0 
1614 89.3° — 0. 3° 271. 0° 6.6” 277. 6° 
1618 88.6° — 0. 3° 6. 6* 278. 3° 
1742 76. > ЕЧ 3° 284-1% 5. е 290. 7° 
17 46 75. 6° —0.3° 284.7° 6.6° 291.3° 
1750 75. 0° —0.3° 285. 3* 6. 6° 291. 9° 
17 50 74-4 —0.3° 285. 9° 6.6° 292. 5° 
17 5% 73. 8° 0. 3° 286. 5° 6.6 293.1% 
18 02 13.3” 一 0.3? 287. 0° 6.6% 293. 6° 

四 、 用 《太阳 方位 表 》 编 制 磁 方 位 表 
ТЖ: 
《一 ) 按 日 期 和 由 开始 或 中 间 船 时 求 得 的 近 伏 世界 时 ,从 《本 阳 方 位 表 》 附 表 中 查 得 太阳 赤 纬 (3) 和 
时 差 (7) H. 
С) 按 开始 或 中 间 船 时 ， 依 公式 (7.4) 求 出 对 应 的 地 方 视 时 《Te )。 
(三 ) 把 地 方 视 时 提前 或 推 后 1 一 3 min, 使 之 与 表 列 视 时 一 致 ,并 相应 地 改变 船 时 分 数 , 作为 制 表 的 


基准 船 时 。 














(四 ) Жо. ó 和 改变 后 的 TO, 从 《太阳 方位 表 》 查 出 表 列 方位 (АО 及 











WE. GREATE, BI 
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Adi 十 A4, 一 A4。 

(五 ) 后 续 步 又 ,与 用 《天 体高 度 方位 表 》 的 相同 。 

例 ，1992 年 11 月 5 日 , 预定 Ts 一 0630~0810, Ж 9= 28°10. 0N, A=122°24. 0E 附近 海域 , 校正 磁 
罗 经 。 已 知 该 海域 磁 差 V ,二 4. 5*W， 编 制 太 阳 磁 方 位 表 。 ' 


=. 11—05 Т, =0720 由 “时 差 表 ”和 “太阳 
ZD=-—8 RAR” E: 
11—04 То 2320 3 一 十 1625 
11-95 А--080936Е 8-15%418 
Т=072936 
3 一 十 1625 


Т9--074601---Тұ--0720 
Т?--0744---Ті-<0718 

















A'=117.1° 

ð =16°S 8ё—8'=—19' 44,---0.9% ДАз= — 0. 3° 
Т'®=074 TŠ—T ?=0 
g=28N g@—g=-+10 -8А,---0.2% AA,=0.0 
А=116. 8°МЕ 
жота 编制 太阳 磁 方位 表 例 2 
——— 
s ‚ 

55 А 5А А А Уб Va MA 
08 10 125.29ЧЕ — 6. 3° 124. 9° 4. 5°\ 129.4 
08 06 124. 5° —0,3° 124. 2° 4.5% 128. 7° 
08 02 123, 9° —0.3° 123. 6° 45° 128.1 
97 58 123.2% —0. 3° 122-9° 4. 5* ы 
07 30 118. 8” — 0.3 ` 118.5° 4. 5* 123.0 
07 26 118.2% —0. 3° 117. 9° 4.5° 122.4 
07 22 117.7 —0. 3" 117- 4° 4. 5 121.9° 
07 18 117. 1° — 0.3" 45% 121. 3 
9714 116.5% —0.3° 4.5° 120. 7° 
9710 115. 9° —0.3° 4. 5° 120.1 
07 06 115. 4° 一 人 3° 4.5" 119.6 
06 46 и.” —0.3° 045 16.9 
06 42 112. 2° —0.3° 4-5 116.4 
06 38 11.7 —0. 3° 4. 5° 115. 9° 
06 34 11. 4. 115. 4° 
06 30 110. 7° 114. 9° 
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нвв ”新 技术 在 天 文 航海 中 的 应 用 


天 文 航海 技术 伴随 着 人 类 远洋 航海 事业 的 兴起 而 产生 ， 并 随 着 科学 技术 的 发 展 而 不 断 改 进 。 数 百年 
来 天 文 航海 技术 一 直 是 船舶 导航 的 一 种 重要 手段 。 及 至 近 数 十 年 ， 随 着 无 线 电导 航 技术 的 迅速 发 展 ， 如 
雷达 、 测 向 、 罗 兰 、 奥 米 佑 以 及 惯性 导航 、 卫 星 导 航 等 技术 的 应 用 ， 使 天 文 航海 技术 在 船舱 导航 中 的 地 
位 发 生 了 变化 。 但 是 ， 所 有 导航 技术 均 具 有 各 自 的 优点 和 缺点 。 由 于 天 文 定位 具备 的 独特 优点 一 -诸如 
所 利用 的 目标 是 自然 界 为 数 众多 的 天 体 ， 这 些 目标 颖 无需 人 工 设置 ， 也 无 人 可 以 毁坏 ; 它 只 需要 一 架 六 
分 仪 各 一 个 钟表 ,设备 简单 ， 不 需 依赖 于 外 部 的 设施 和 信息 等 , 足以 弥补 其 它 导航 方法 的 缺陷 。 因此 , 在 
导航 技术 发 达 的 今天 ， 天 文 航海 仍然 是 不 可 缺少 的 基本 导航 技术 。 

但 是 ， 天 文 定位 方法 也 存在 非常 显著 的 缺点 。 一 是 计算 步 又 过 于 繁复 ， 花 费时 间 和 精力 太 多 ;二 是 
观测 时 机 的 局 限 性 很 大 ， 它 需要 同时 看 到 水 天 线 和 天 体 才 能 观测 ， 缺 一 不 可 ， 再 是 ， 在 定位 精度 上 ， 它 
低 于 卫 导 和 罗兰 C (地 波 )， 仅 高 于 测 疝 和 奥 米 仙 等 ， 尚 不 能 满足 某 些 有 特殊 任务 船舶 的 需要 。 

显然 ,研究 和 促进 天 文 航海 技术 的 发 展 ， 或 把 新 的 科学 技术 应 用 到 天 文 航海 上 来 ， 就 是 要 克服 它 存 
在 的 缺点 ， 解 决 它 而 临 的 问题 。 具 体 地 说 ， 就 是 要 简化 运算 手续 ; 扩展 观测 时 机 和 提高 定位 精度 。 本 章 
就 搜集 到 的 资料 ， 对 国内 外 在 这 方面 的 主要 成 果 和 动态 作 简 要 介绍 。 














第 1 节 计算 机 在 天 文 航海 中 的 应 用 


为 了 简化 天 文 航 海 十 分 繁杂 的 数学 运算 工作 ， 在 过 去 相当 长 的 年 代 里 ， 世 界 各 国 的 航海 人 员 ， 苦 心 
钻研 ， 曾 先后 采取 过 许多 改革 方法 ,如 变换 运算 公式 , 简化 运算 过 程 , 编制 专门 的 航海 对 数 表册 或 器 具 ， 
以 及 将 结果 数据 编制 成 各 种 天 体高 度 方位 表 , 或 专 为 某 些 海区 , 革 些 天 体 编制 的 专用 天 文 船 位 线 表 等 。 但 
这 些 方法 受到 当时 社会 技术 水 平 的 限制 ， 前 进 的 步 幅 是 有 限 的 。 当 电子 计算 机 问世 以 后 ， 特 别 是 大 规模 
集成 电路 模块 的 应 用 ， 给 长 期 未 能 解决 的 天 文 航 状 在 计算 上 的 困难 ， 开 评 了 一 条 带 根本 性 解决 问题 的 新 
途径 。 

70 年 代 中 期 ， 日 、 美 、 联 邦 德国 等 国 相继 研制 出 一 批 袖珍 型 的 数字 导航 计算 机 (ФО. 。 这 些 计算 机 
Cas) 有 的 是 为 航海 专门 设计 使 用 的 , 如 日 本 的 “NC-77” 导航 专 用 计算 器 , 联邦 德国 的 “ 涅 书 康 (VAVi 
COMP)” 导 航 专 用 计算 器 ;有 的 是 多 用 途 带 有 可 编程 序 并 配 有 专 供 航 海 用 的 导航 程序 模块 的 袖珍 计算 机 ， 
如 美国 的 “TI-58/59 型 可 编程 序 计 算 机 ”。 这 些微 型 计算 机 的 导航 定位 功能 和 使 用 的 繁 简 程 度 是 不 尽 相同 
№, 有 的 包含 全 部 航海 工作 的 运算 功能 ， 有 的 只 适用 部 分 常用 天 体 的 定位 计算 ; 有 的 能 自动 给 出 所 测 天 
体 的 坐标 ,但 也 有 的 需要 测 者 输入 航海 天 文 历 的 数据 。. 可 以 相信 ， МИНИНА, 天 文 定 
位 的 计算 技术 也 会 迅速 完善 
我 国 自 改革 开放 以 来 ,导航 计算 技术 的 研究 开发 已 有 了 长 足 的 进展 ，1980 年 我 国 海军 和 交通 大 学 研 
制 成 功 了 第 一 台 “JD-3301 型 航海 微型 计算 机 ”， 它 在 天 文 航海 上 的 主要 功能 ， 就 是 可 以 迅速 简便 地 代替 
原来 解 天 文 三 角形 和 绘图 定位 方面 的 工作 ， 虽 然 与 当时 国外 同类 型 计算 机 的 性 能 与 功能 相 比较 ， 还 存在 
某 些 差距 ， 但 这 是 我 国 在 这 方面 有 积极 意义 的 开端 。 随 后 ， 大 连 海运 学 院 、 大 连 海军 舰艇 学 院 和 水 产 学 
院 等 单位 在 这 方面 都 获 得 了 可 喜 的 成 绩 。 先 是 研制 成 荔 了 适用 于 普通 微机 或 有 可 编程 序 的 灿 珍 机 的 各 种 
导航 软件 包 ， 接着 如 舰 租 学 院 研制 成 功 性 能 良好 及 功能 齐全 的 导航 专用 机 ，90 年 代 初期 ， 大连 海事 大 学 
研究 成 功 电 子 海 图 并 和 导航 计算 机 配合 ， 大 连 水 产 学 院 研制 成 功 渔船 航海 电脑 ， 这 些 成 果 不 仅 解决 了 航 
海 绘 算 工作 自动 化 的 问题 ,而 且 更 进一步 提高 到 形象 化 的 地 步 。 现 正在 渔业 船舶 中 逐渐 推广 使 用 。 

对 于 计算 机 的 天 文 航海 软件 ， 由 于 机 型 各 异 , 所 采取 的 数学 模型 亦 不 尽 相 同 ， 在 此 不 一 一 基体 介绍 ， 


5129. 























现 仅 将 天 文 定位 的 计算 机 程序 及 使 用 步骤 摘要 归纳 说 明 如 下 : 
一 、 天 文 定位 计算 机 程序 的 编制 概要 “ 


以 太阳 及 恒星 航 位 为 例 : | 

І. 编 入 计算 太阳 、 恒 星 未 经 ， 赤 纬 的 数学 模型 ， 求 观测 时 间 的 未 经 、 赤 纬 。 

O 通过 有 关 太 阳 的 轨道 根 数 ,主要 如 太阴 平 黄 经 、 平 近 地 点 角 、 偏 心率 、 商 赤 交 角 、 升 交点 黄 经 、 
行星 报 动 及 从 制 表 年 年 首 至 观测 时 的 相隔 天 数 等 ， 视 所 需 精度 进行 取 会 ， 计 算出 观测 时 的 太 间 黄 经 。 

D 根据 太阳 黄 经 和 黄 赤 交角 求 出 观测 时 太阳 的 赤 经 、 赤 纬 。 

(3) 根据 制 表 年 年 首 的 恒星 赤 经 、 基 纬 ， 证 正 岁 差 、 章 动 和 光 行 差 ， 计 算出 恒星 观测 时 间 的 未 经 、 赤 纬 。 

2. 求 太 阳 、 恒 星 的 地 方 时 角 

D 根据 黄 赤 交角 、 升 交点 及 从 制 表 年 年 首 至 观测 时 间 的 相隔 天 数 ， 求 算出 观测 时 间 的 春分 点 格林 
Ей. 

(2》 以 春分 点 格林 时 角 减 赤 经 求 出 天 体 的 格林 时 角 。 

O) 天 体格 林 时 角 修 订 经 度 ， 得 天 体 的 地 方 时 角 。( 太 阳 第 二 次 观测 的 推算 经 、 纬 度 ， 需 按 航 向 航程 
移 线 ) 

3, 根据 天 体 地 方 时 角 、 志 纬 及 推算 纬 麻 解 天 文 三 角形 ， 求 出 天 体 计 算 高 度 及 方位 。 

4 хн, жене. НИ. МЕНЕ, Яңы. ВЕРХ, ПИНК 
真 高 度 。 
‚ 计算 出 高 度 差 。 

б. 根据 推算 船 位 ( 作 图 点 ) 及 二 船 位 线 的 高 度 差 , 解 二 天 文 船 位 线 的 联 立方 程 , 求 出 观测 船 位 的 经 、 
纬度 。 





g 


二 、 天 文 定 位 计算 机 操作 主要 步 又 


键盘 输入 观测 日 期 、 推 算 船 位 经 、 纬 度 。 

确定 观测 天 体 ， 太 阳 或 星体 。 

键盘 输入 航向 、 航 速 、 眼 高 、 六 分 仪器 差 和 眼 高 差 。 

键盘 输入 观测 时 间 及 六 分 仪 高 度 。 如 系 观 测 星 体 ， 须 输入 该 是 代码 。 
经 计算 机 运算 后 ， 输 出 船 位 经 、 纬 度 。 


е # ° > = 


第 2 节 观测 仪器 的 改进 ** 


利用 天 体 来 测定 船 位 ， 必 须 阿 时 看 见 天体 和 水 天 线 。 即 使 在 晴朗 的 夜晚 、 昌 然 繁 星 点 点 ， 由 于 看 不 
见 水 天 线 ， 也 不 能 进行 天 文 观测 。 或 者 在 白天 或 晨光 租 影 时 间 ， 水 天 线 外 芥 老 弥 济 ， 天 文 观测 亦 无 法 进 
行 。 这 是 天 文 航海 技术 长 期 以 来 存在 的 缺陷 。 人 们 为 了 弥补 这 一 缺陷 ， 扩 砌 可 以 利用 天 文 观测 的 时 间 范 
围 ， 曾 经 在 改进 观测 仪器 方面 做 了 很 多 的 努力 ， 并 已 在 一 定 范围 内 获得 不 所 程度 的 效果 ， 现 分 别 简要 介 
# F: 





x ЖЭИЕ ВАА аниа ИУ, REMANERE, TEATAR: 

外 (中 国术 阳 船 位 线 表 的 编制 和 使 用 文 于 《中国 近海 简易 天 文 定位 法 ) 《中 国航 海 1980，1 期 

O (计算 机 辅助 船舶 驾驶 》 УЖ, ВНИЗ ОЕШ ЕБНЫН.) 

© 天文 航 海 } 附录 MARS ЕЛЕНЫ) 

Ф жанан жжкешххе. LERLE. 

%» 第 2 节 内 容 除 参考 各 有 关 导 航 计算 机 技术 材料 及 第 I ЛК, ЖЕДИ ЕЛЕК. 

ЖЫР. 《发挥 天 文 导航 的 优势 }， 王 泽 和 :《 舰 船 天 文 导航 国外 发 展 概况 }， 孙 万 禄 : 《航海 六 分 仪 的 研制 概况 和 发 展 趋 势 }j 李 义 时 ， 

З. Яна ЕН. 
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一 、 人 工 水 平 六 分 仅 


为 了 解决 在 看 不 多 水 天 线 的 时 候 观 测 天 体高 度 的 问题 ， 不 少 国 家 研制 了 人 工 水 平 六 分 仪 ， 这 类 六 分 
仪 大 体 可 分 两 种 : 一 种 是 气泡 式 人 工 水 平 六 分 仪 , 这 种 六 分 仪 多 数 是 在 普通 六 分 仪 上 增加 … 个 气泡 装置 ， 
如 英国 和 联邦 德国 生产 的 六 分 仪 , 它 主要 由 一 所 与 望远镜 光路 成 45" 角 的 光学 玻璃, 一 个 气泡 室 、 气泡 调 
节 妖 和 压力 补偿 容器 构成 。 当 夜间 或 水 天 线 模糊 不 清 时 ， 在 普通 六 分 仪 上 装 上 气泡 装 演 ， 当 六 分 仪 保持 
水 平 ， 通 过 望远镜 可 见 气泡 在 视野 中 央 ， 调 整 测 角 读数 ， 直 至 把 天 体 影像 套 在 气泡 中 央 时 为 止 ， 所 测 到 
的 便 是 天 体 的 地 平 高 度 〈 没 有 眼 高 差 ;。 气泡 的 大 小 训 根 据 太阳 或 星体 的 大 小 请 整 ， 调整 到 比 天 体 影 像 略 
Ж-Е. 还 有 如 原 苏联 ПАС1М 型 航空 人 工 水 平 六 分 仪 也 是 采用 气泡 作为 人 工地 平 的 , 但 这 种 六 分 仪 
只 能 利用 人 工地 平 而 不 能 在 观测 自然 水 天 线 时 使 用 。 因 在 船体 颠 繁 时 ， 气 泡 式 六 分 仪 的 气泡 和 天 体 影像 
在 望远镜 视 场 内 同时 网 动 ， 要 准确 地 套 在 一 起 是 比较 困难 的 ， 所 以 观测 误差 一 般 都 较 大 。 

还 有 -种 为 非 气泡 式 人 工 水 平 六 分 仪 ， 如 原 苏联 的 HMC ЖІГИМС, 型 陀螺 积分 航海 六 分 仪 , 它 使 用 
了 其 有 两 个 自由 度 的 物理 摆 型 陀螺 仪 ， 转 速 约 600r/min， kiq ， 以 平行 
作为 测量 的 水 平 基准 。 根 据 资料 ， 这 种 六 分 仪 的 重量 约 为 普通 六 分 仅 的 三 倍 ， 比 较 繁重 ， 所 以 研制 成 后 
未 见 发 展 。 




















二 、 微 光 夜 视 六 分 仪 


近 些 年 来 ， 红 外 线 夜 视 望 远 镜 已 经 比较 普遍 地 用 于 军事 。 在 60 年 代 末 和 70 ЕҢ, ЖЕЗ ГИ 
船 在 24 小 时 内 均 可 以 进行 天 文 观 测 , 便 着 手 研究 在 六 分 仪 上 安装 像 增强 夜 用 望远镜 的 问题 , 作用 尾 将 大 
自然 残留 的 微弱 红外 线 光 增强 放大 ,夜间 通过 红外 线 夜 视 望远镜 能 看 清 数 海里 外 的 水 天 线 ， 美 国 最 初 制 
成 配 在 六 分 仪 上 的 夜 视 望远镜 长 30cm (12 英寸 )， 重 1. 36kg (3180, КАКА, ВИЖ, 

我 国 交通 部 上 海 船舶 运输 研究 所 在 1973 年 试制 成 了 国产 微 光 夜 视 六 分 仪 ,其 中 微 光 夜 视 望远镜 整 机 
重 为 0.91kg, 连 六 分 仪 全 重 为 1. 94kg, 约 相当 于 气泡 六 分 仪 重量 。 电池 盒 可 放 在 测 者 衣 贷 内 。 像 增强 管 
的 增益 为 3300~10000 倍 ， 分 辩 力 为 15 一 22. 5 对 线 。 经 实 船 初步 检验 的 结果 表明 ， 只 要 在 谷 间 人 有 眼 感觉 
水 与 天 有 微弱 的 光 射 差别 , 就 可 以 使 用 该 仪器 进行 测 天 定位 ,观测 高 度 的 均 方 误差 约 为 土 3 。 ШШ ДЕЙ ЖШ 
惯 了 ， 精 度 还 可 以 提高 。 该 仪器 的 主要 问题 是 ， 如 在 全 黑 的 夜里 ， 人 眼看 水 天 线 上 下 - Ни, ха 
Яң, 在 该 望远镜 里 看 到 的 亦 只 是 一 片 亮光 , 很 难 分 辨 出 水 天 线 位 置 。 所 以 , 微 光 夜 视 六 分 仪 的 问题 ， 主 
要 是 要 提高 它 在 黑夜 里 对 水 天 线 的 分 辨 能 力 。 


三 、 射 电 六 分 仪 


当 在 海上 受 天 气 影响 ， 看 不 到 天 体 时 ， 便 不 能 测 天 定位 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 近 数 十 年 来 ， 一 
人 探讨 利用 接收 天 体 发 出 的 能 穿 透 云 、 者 、 雨 、 和 的 无 线 电 辑 射 来 测定 本 船 的 位 置 。1948 年 以 后 至 50 年 
КЖ, 美国 先后 研制 成 了 几 种 无 线 电 六 分 仪 ( 亦 称 射 电 六 分 仪 ) 的 样机 , 并 在 海军 舰 船 上 作 实 船 试验 。 但 
是 由 于 当时 还 没有 大 规模 集成 电路 元 件 ， 这 种 仪器 体积 太 大 ， 耗 资 昂 贵 ， 所 以 未 曾 投 产 使 用 。 射 电 六 分 
仪 只 有 在 体积 和 造价 方面 有 重大 的 突破 时 ， 才 可 以 在 普通 舰 船 上 装备 使 用 。 那 时 天 文 定位 技术 将 可 以 发 
展 为 24 小 时 金 天 候 使 用 ， 它 不 但 具有 卫星 导航 的 类 似 优 越 性 ， 而 且 还 具有 自主 导航 的 特点 。 


四 、 其 它 天 文 导航 仪器 


天 文 观测 除了 普通 六 分 仪 外 。 对 于 有 特殊 任务 和 要 求 的 舰 船 ， 目 前 许多 国家 装备 有 专门 的 关 体 跟踪 
器 ,无 论 白 天 黑夜 ， 跟 踪 天 体 ， 测 定 船 位 。 我 国 自己 研制 成 的 天 体 跟踪 器 ， 又 叫 “ 天 文 定位 支 系统 ”， 它 
与 船上 设置 的 惯性 导航 仪 或 同时 和 卫星 导航 仪 构成 组 合 导航 系统 。 天 体 跟 踪 器 跟踪 的 天 体 ， 所 需 的 推算 А 
位 置 和 水 平 基准 ， 来 自 惯 导 。 跟 踪 器 得 到 的 航向 和 船 位 的 信息 ， 又 用 于 校正 惯 导 的 航向 和 位 置 。 国 产 天 
体 跟踪 器 的 定位 精度 达到 士 0. 精 ， 定 向 精度 达到 士 27"。 
то 年 代 后 期 ， 美 国 海军 研制 成 了 “昼夜 遥 控 微 光 电视 六 分 仪 ", 它 主要 由 遥控 六 分 仪 , 微 光 夜 视 报 像 
їз. 








М". ол. зониялжаетаяй. ВАН ОА АЕ Еа F. W 
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和 时 间 的 数字 ， 这 些 数据 再 输送 到 导航 计算 机 中 ， 自 动 算出 船 位 。 

上 述 观测 仪器 ， 除 了 在 普通 六 分 仪 基础 上 改进 的 之 外 ， 其 它 如 射电 六 分 仪 ， 天体 申 踪 器 、 屋 夜 导 控 
微 光 电视 六 分 仪 等 ， 由 于 它们 都 是 设备 庞大 ， 造 价 史 贵 ， 对 一 般 船 期 特别 是 渔船 来 说 ， 近 期 是 不 可 能 普 
及 装备 的 。 对 于 普通 船舶 特别 是 渔船 来 说 ， 天 文 航海 技术 在 近期 内 的 发 展 趋向 ， 无 疑 仍 将 是 一 方面 发 展 
微型 或 袖珍 型 导航 计算 机 ， 或 导航 计算 机 与 电子 海 图 的 结合 ， 从 简化 运算 手续 直至 到 实现 定位 绘 算 的 自 
动 化 ; 另 一 方面 , 将 进一步 改进 普通 六 分 仪 , 采用 人 工地 平 或 微 光 夜 视 方式 , 逐步 扩大 观测 时 间 范 围 , 并 
且 在 仪器 改革 中 同时 考虑 提高 观 洞 精 度 。 也 许 在 相当 长 的 时 期 以 后 ， 当 电子 技术 、 光 技术 、 计 算 机 技术 
和 制造 工艺 达到 相当 的 水 平 ， 天 文 定位 能 够 广泛 采用 射电 六 分 仪 或 微 光 电视 六 分 仪 ， 到 时 候 将 可 以 实现 
天 文 定位 的 全 部 自动 化 。 
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第 二 篇 ”无线电 导航 
第 9 章 雷达 定位 及 导航 


кош 


雷达 (radar) А9 № radio detection and ranging, 是 一 种 以 “无 线 电 波 探 测 和 测量 ”为 目的 的 装置 。 
它 利用 本 身 所 发 射 的 脉冲 电磁 波 遇 到 目标 后 产生 反射 问 波 的 原理 测量 目标 的 方位 和 距离 。 

雷达 的 种 类 很 多 ， 用 途 十 分 广泛 。 按 用 途 可 分 为 军用 雷达 、 民 用 雷达 和 科研 用 雷达 。 其 中 有 : 制 
导 、 截 击 、 对 空 搜索 、 海 面 敬 不、 导航 、 气 象 、 测 地 以 及 研究 天 文学 的 雷达 ,此 外 ,雷达 可 以 跟踪 卫星 ， 
协 动 卫星 通信 ， 监 视 汽车 、 火 车 车 速 ， 防 目 车 辆 碰撞 ， 还 可 以 测量 宇 窗 飞 船 的 位 置 等 。 

这 里 介绍 的 是 民用 雷达 中 的 导航 雷达 。 这 种 雷达 在 航海 上 应 用 了 近 五 十 年 ， 经 过 不 断 的 改进 ,证 明 
它 是 一 种 非常 重要 的 导航 仪器 。 与 其 它 导航 仪器 不 同 的 是 , 雷达 不 像 罗兰 系统 、 奥 米 如 和 卫 导 等 系统 , Ж 
要 利用 岸上 或 空中 专用 的 发 射 系统 发 射电 磁 波 ， 面 是 利用 本 身 的 发 射 栅 发射 电磁 波 ， 利 用 本 身 的 接收 机 
接收 目标 的 反射 回 波 信号 ， 可 以 自由 进行 定位 和 导航 ;同时 还 能 较 直 观 地 把 海面 上 的 情况 通过 荧光 屏 显 
示 出 来 。 不 需要 发 射 台 等 一 些 岸 上 辅助 设施 ， 这 是 电 达 最 大 的 特点 。 但 雷达 也 像 其 它 仪器 一 样 ， 不 意味 
着 有 了 雷达 就 一 定 能 保证 船舱 的 航行 安全 , 如 雷达 受 海浪 . 雨 雪 和 其 它 杂 波 的 干扰 也 会 减弱 目标 的 团 波 ， 
甚至 在 荧光 屏 上 失去 目标 的 影像 ， 或 者 使 荧光 屏 上 出 现 与 实际 情况 不 符 的 影像 ， 致 使 人 们 产生 判断 上 的 
错误 。 为 充分 发 挥 雷 达 的 助 航 作用 ， 必 须 充分 了 解 雷达 的 原理 、 技 术 特点 ， 以 便 正确 地 使 用 。 
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一 、 导 航 雷 达 的 基本 组 成 与 功能 


雷达 的 基本 组 成 如 图 9-1 所 示 。 

(一 ) 电源 设备 ”和 雷达 需要 稳定 可 千 的 电 
源 ， 所 以 雷达 都 有 专用 的 电源 设备 ， 以 便 将 船 
电 变 成 雷达 所 需 的 电源 ， 同 时 也 防止 其 它 高 频 
用 电 设备 和 低频 电源 的 干扰 。 

со 触发 电路 ”触发 电路 一 般 装 在 收发 
机 内 ， 它 是 雷达 的 指挥 部 ， 收 发 机 和 显示 器 都 
受 它 指挥 。 其 作用 是 产生 触发 脉冲 ， 然 后 分 成 
四 路 控制 雷达 ,第 一 路 通知 发 射 机 向 外 发 躬 ;第 
二 路 送 至 方 波 产 生 器 ， 产 生 正 负 方 波 ， 正 方 波 
加 给 阴极 射线 管控 制 枯 极 , 负 方 波 分 为 两 部 分 
一 通知 扫描 电路 开始 扫描 ， 二 送 至 固定 距 标 电 ` 
路 ! 第 三 路 送 至 活动 距 标 电路 ; 第 四 路 送 至 海 图 9-1 肖 达 的 基本 组 成 ， ` 
浪 抑制 电路 。 

(=) 收发 机 ”收发 机 由 发 射 机 、 接 收 机 和 收发 开关 组 成 。 

1. ЖӨНІ. 是 在 触发 脉冲 的 控制 下 ， 由 发 射 机 内 的 主要 部 件 磁 控 管 振 落 器 产生 雷达 脉冲 。 

2. 接收 机 ; 将 目标 的 反射 间 波 信号 进行 变频 、 放 大 、 检 波 变 成 视频 脉冲 信号 ,然后 经 过 视频 放大 后 

4133. 





送 至 显示 器 。 
з. КЖ Ж: 几米 自动 转换 收发 通路 ， 使 发 射 机 和 接收 机 合用 个 天 线 。 
ал) Жеб 天线 将 发 射 机 发 射 的 脉 串 信号 以 极 高 的 定向 性 ,辐射 到 空间 , 并 接收 该 方向 的 反射 信 纺 
авв. 
(五 ) 显示 器 ”显示 器 根据 接收 机 送 来 的 回 波 信 号 及 天 线 送 来 的 方位 信号 , 将 目标 回 波 按 其 距离 和 方 
位 显示 在 荧光 屏 上 ， 可 随时 测 基 目标 的 距离 和 方位 。 
二 、 雷 达 的 测 距 原理 


雷达 发 射 的 超 高 频 电磁 波 , 在 空间 传播 时 基本 上 是 等 速 直 线 传播 , 而且 遇 到 目标 后 , 产生 反射 回 波 ， 
蔡 能 测量 出 电波 往返 于 天 线 与 目标 之 间 的 时 间 *， 即 可 根据 下 式 求 出 目标 距 天 线 的 距离 D. 
2 











D= 


RP с: MRE, № ЗХ 10° km/s 

电磁 波 从 天 线 发 射出 去 到 被 目标 反射 回 到 天 线 这 发 往返 时 间 *， 是 以 ps 计量 的 ， 显 然 用 机 械 的 方法 
是 很 难 测定 的 。 因 此 雷达 测 距 设备 广泛 应 用 了 阴极 射线 管 来 测量 时 间 间 隔 ， 使 之 转化 为 距离 。 在 苗 达 发 
射 脉 冲 的 瞬间 ， 显 示 器 立即 开始 扫 猫 ， 待 脉冲 电磁 波 由 目标 反射 回来 被 天 线 接收 时 ， 该 团 波 脉冲 便 立 即 
显示 在 扫描 绕 上 ， 使 荧光 屏 上 出 现 目标 的 影像 。 然 而 扫 措 线 是 荧光 屏 上 的 一 个 亮点 按 一 定 速度 移动 而 形 
成 的 。 这 是 因为 雷达 显示 器 内 的 阴极 在 向 荧光 屏 发 射电 子 束 的 过 程 中 ， 由 于 在 偏转 线圈 所 产生 的 偏离 中 
心力 的 作用 下 ， 使 得 茨 光 屏 中 心 的 亮点 匀速 向 边缘 移动 ， 因 移动 很 快 ， 而 且 菊 光 屏 又 有 余辉 ， 所 以 看 到 
的 是 一 条 亮 线 ， 即 扫描 线 。 其 总 长 度 代表 一 定 的 时 间 ， 只 要 量 取 扫描 线 起 点 到 脉冲 回 波 间 的 长 度 ， 即 代 
表 雷 达 脉 冲 往返 的 时 间 上 +， 可 以 自动 换算 出 目标 到 天 线 的 距离 了 D， 并 在 显示 器 上 直接 读 出 。 


三 、 雷 达 的 测 向 原理 

雷达 采用 的 是 定向 天 线 , 它 集中 地 向 某 一 方向 发 射 ,也 只 能 接收 该 方向 上 目标 的 反射 回 波 .在 天 

线 旋 转 的 同时 ,同步 系统 使 荧光 屏 上 的 扫描 线 跟随 天 线 同步 旋转 . 当 目标 产生 回 波 后 ,经 显示 器 显示 
在 荧光 屏 的 某 一 相应 的 位 置 上 ,只 要 根据 扫描 线 的 方向 ( 即 天 线 的 方向 ) ,就 可 以 判断 被 测 目标 的 方 


位 。 


(9.1) 

















第 2 节 雷达 的 技术 性 能 


一 、 雷 达 波 的 特征 


(一 ) 工作 频率 (operating frequencies) ”船用 雷达 的 工作 频率 一 般 在 微波 的 范围 。 主 要 有 S 波段 
СЖ 10ст, 2000—4000 MHz), C 波段 (波长 5 ст, 4000--8200 MHz), X 波段 (波长 3 сп. 8200-- 
12400 MHz)，K, 波段 (波长 8 шт, 26500—40000 MHz). 

ME-315X ГА 型 雷达 采用 的 是 3cm 的 电磁 波 。 

雷达 利用 微波 波段 的 无 线 电波 ,具有 较 强 的 反射 特点 ， 很 少 有 绕 射 等 现象 。 在 天 线 尺寸 一 定 的 情况 
下 ,波长 愈 短 ， 天 线 的 集束 能 力 全 强 , 省 达 发 现 远 处 弱 目 标的 能 力 愈 强 ， 并 且 越 有 利于 提高 距离 分 辨 力 
(range resolution) 和 方位 分 辨 力 (bearing resolution), (ЕЕ, ЖЕЖ, 如 短 于 3cm 时 ， 天 气 对 电磁 
波 的 误 减 以 及 云 、 雨 对 电磁 波 的 反射 和 衰减 将 大 大 增加 。 

(二 ) 脉冲 宽度 (pulse width) ”雷达 发 射 的 是 脉冲 电磁 波 ， 脉 冲 持续 的 时 间 即 为 脉冲 宽度 ， 一 般 用 
TËR 脉冲 宽度 傅 宽 、 发 射 脉冲 的 能 最 愈 大 ,雷达 的 作用 距离 愈 远 。 而 脉冲 宽度 窑 ,， 雷达 的 距离 分 辩 力 
就 好 ,最 小 作用 距离 小 ， 杂 波 和 雨 雪 回 波 干扰 也 小 。 为 两 者 兼顾 ,和 这 通常 采用 2 一 3 种 脉冲 宽度 ， 并 随 
量程 作 相 应 变换 。 脉 冲 宽 度 一 般 在 0.05~1. див 之 间 。 

ME-315X ТА, 型 雷达 有 二 种 脉冲 宽度 : 一 是 0. 08 ps (0.5--3 n mile), — E 1.2 ив (6--7 n mile), 

”134" 











=. Ж: Б. 
波束 角 分 水 平 波束 角 和 垂直 波束 角 。 
{一 ) 水 平 波束 角 (HBW— Horizontal beamwidth) ”图 9-2-1 为 极 坐 标 表 示 的 方向 特性 图 。 从 网 
中 可 以 看 出 天 线 的 定向 性 ， 能 基 主 要 集中 在 主 波 鸭 上， 旁 激 只 占 很 小 的 一 部 分 。 形 似 丝 瓜 形 的 辐射 功率 
的 主 方向 ОО, 与 天 线 主轴 线 方向 是 一 致 的 。 
在 水 平方 向 的 特性 图 中 ， 找 出 主轴 两 侧 辐 射 功率 值 的 1/2 
点 〈 半 功率 点 )， 将 该 两 点 在 中 心 所 夹 的 角 定 义 为 水 平 波束 角 。 


水 平 波束 角 傅 小 ， 方 位 精度 和 方位 分 辨 力 钝 好 ， 同 时 天 线 222 іне 


增益 提高 ， 最 大 作用 距离 增加 。 但 水 平 波束 角 与 天 线 尺寸 成 反 эж i 
比 。 因 此 ， 天 线 长 度 将 相应 增 大 ， 这 样 ， 就 增 大 了 天 线 的 受 风 г > 
面积 ， 从 而 要 求 增 大 天 线 旋转 马达 的 功率 。 此 外 ， 如 水 平 波束 ажа 
角 太 小 ， 在 雷达 荧光 屏 上 将 会 遗失 较 小 目标 的 影像 。 
一 般 雷 达 的 水 平 波束 角 为 0. 5 一 2, 5" 之 间 ，ME-315X 1А, 图 9-2-1 雷达 波束 的 方向 特性 图 
型 雷达 的 水 平 波 束 角 为 1. 5° (一 3dB)。 А 
С) 垂直 波束 角 (VBW— Vertical beamwidth) ”在 垂直 方向 特性 图 中 ， 两 个 半 功 率 点 在 中 心 所 
ЖИЕНІ. 
为 了 保证 最 小 作用 距离 程 防止 船舶 播 摆 而 丢失 目标 ， 垂 直 波 束 角 不 能 太 小 ， 一 般 在 15 一 30" 之 间 。 
ME-315X РА, 型 雷达 的 垂直 波束 角 为 24°。 


三 、 分 # J 


(一 ) 距离 分 辨 为 (range resolution) ” 希 达 对 于 两 个 或 多 个 位 于 同一 方位 ,彼此 相 上 距 很 过 的 目标 的 
区 分 能 力 ， 称 距离 分 辩 力 。 它 主要 与 脉冲 宽度 (O 和 交点 直径 (4) 的 大 小 有 关 。 

首先 分 析 一 下 脉冲 宽度 的 影响 。 图 9-2- 
2 中 的 两 目标 C 和 了 相距 150 т, 假设 脉冲 
宽度 +r 为 1 ps, 那么 1 ps 内 电磁 波 在 空间 行 


进 的 距离 为 300 m, 从 图 中 可 以 看 出 ,C 和 D zaf в лиман 
被 分 开 的 距离 要 大 于 电厂 波 在 r 的 时 间 里 所 = 
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走 距离 的 一 半 ， 即 
RRITEN > © (ш) эю 
МММ — йо 
其 次 ， 是 光 点 直径 的 影响 。 通 常 雷 达 光 ( сиам % 
点 直径 约 为 0, 6—1.0 mm w pun 
Rd 
有 5= 54 (9.2) 150m 150m 
RP s: 光 点 直径 所 代表 的 实际 长 度 ， WWWWQAW 一 жө 
к. Я, ( 
а, 光 点 直径 ; ө kar "е 
D: 荧光 屏 直 径 。 рый 
从 公式 中 看 出 : ;与 怀 成 正比 ， 量 程 不 sm 


Б, * 值 也 不 同 。 用 近 距 离 档 时 ,一般 ЊК 
串 宽 度 的 一 半 在 空间 行进 的 长 度 要 小 ; 在 20 ч› свв арна е 
n mile 以 上 的 距离 档 时 ,s 往往 比 半 个 脉冲 宽 
度 在 空间 行进 的 长 度 要 大 。 图 522 ИНЖЕНЕР 


* 135 + 


从 上 面 的 分 析 可 以 得 出 雷达 的 距离 分 辨 力 的 计算 公式 为 ; 
300 2Rd 
Айы = Ы (9.3) 
ME-315X ТА, 型 雷达 的 距离 分 辨 力 ， 远 量 程 小 于 20 m， 近 量程 小 于 15 m, 
(Z) 方位 分 辨 力 (bearing resolution) ”雷达 对 距离 相同 而 方位 邻近 的 两 个 目标 的 区 分 能 力 ， 称 为 
方位 分 辩 力 。 它 主要 与 水 平 波束 角 和 光 点 直径 有 关 。 
先 考虑 水 平 波束 角 的 影响 , 图 9-2-3 所 示 为 距 天 线 距 离 为 尺 的 两 个 目标 x 和 y, 从 图 中 看 出 两 个 目标 
与 天 线 所 对 的 角度 9 小 于 水 平 波束 角 бн. 因 些 两 个 目标 在 荧光 屏 上 将 形成 一 个 影像 , 若 想 区 分 两 个 目标 ， 
必须 «>н. 
若 再 考虑 到 光 点 直径 的 影响 ， 最 后 可 用 下 式 来 表示 雷达 的 方位 分 辩 力 《9)， 即 ， 
9 = 57.3 269 + ñ, (9.4) 


AP Кт. 目标 距 荧光 屏 中 心 的 距离 。 

可 以 得 出 ， ЖЕНЕ», Жанай, ИЯЛ. 

此 外 , 若 目 标 距 船 的 距离 鳃 近 ， 方位 分 辨 力也 愈 好 。 如 图 9-2-4。 图 中 设 有 三 对 目标 , 各 对 目标 的 间 
ЕН, 但 各 对 目标 离 船 的 距离 不 等 。 在 A 处 两 目标 夹 角 大 于 旨 ， 处 于 雷达 水 平 波束 角 之 外 ， 两 目标 
完全 分 隔 开 , 在 荧光 屏 上 两 目标 方位 分 辨 清楚 ; 在 В 处 两 目标 夹 角 等 于 0и, АЖЕ ОБЛ ЕЖЕ; 在 
СЯБ, 两 目标 夹 角 小 于 B+， 则 在 荧光 有 屏 寺 两 回 波 将 成 为 一 个 无 法 分 辨 的 回 波 。 


“. 一 一 一 一 
一 一 一 
з 
хи — А в = 


图 9-2-3 水 平 波 东 角 对 方位 分 辩 力 的 影响 图 924 目标 与 船 的 距离 对 方位 分 辩 力 的 影响 
四 、 最 小 作用 距离 (minimum range) 


雷达 荧光 屏 能 显示 目标 回 波 的 最 近 距 离 、 称 氏 达 的 最 小 作用 距离 。 在 最 小 作用 距离 以 内 的 区 域 称 为 
雷达 的 “盲区 ”， 在 盲区 范围 内 的 目标 ,雷达 观测 不 到 。 显 然 , 盲区 意 大 、 和 印 不 利于 监视 本 船 周围 的 近 区 
海面 ， 愈 不 利于 狭 水 边 或 进出 港 航行 。 

雷达 最 小 作用 距离 与 脉冲 宽度 《r+)， 收 发 开关 的 恢复 时 间 O 及 天 线 和 目标 的 高 度 有 关 。 

图 9-2-5 显示 的 是 ,假设 脉冲 宽度 为 lus 时 ， 电 磁 波 在 空间 持续 的 距离 为 300m。 若 目标 距 天 线 为 
150m 时 ， 当 目标 回 波 返 回 天 线 的 时 刻 , 雷达 还 处 于 发 射 状态 ,这 时 接收 机 还 无 法 接收 回 波 信 号 , 所 以 在 
荧光 屏 上 不 能 显示 ， 只 有 距离 大 于 150m 时 ， 目 标 才 有 可 能 显示 出 来 。 

另外 ,前 面 已 经 说 过 ， 收 发 开关 的 作用 是 转换 收发 通路 的 。 我 们 知道 ， 发 射 机 和 接收 机 共用 一 个 天 
线 ， 当 发 射 机 向 外 发 射电 磁 波 时 ， 一 部 分 也 可 能 进入 接收 机 ， 由 于 能 量 很 强 ， 易 将 接收 机 人 烧毁， 收发 开 
关 就 是 在 此 时 自动 关闭 接收 机 通路 ， 从 而 保护 接收 机 。 当 回 波 信号 返回 时 ， 它 又 能 自动 打开 ,让 回 波 进 
入 接收 机 。 但 收发 开关 闭合 后 不 能 马上 打开 ， 要 有 一 定 的 恢复 时 间 ， 因 此 在 这 段 时 间 内 回 波 信号 仍 不 能 
进入 接收 机 。 

由 于 上 述 两 种 因素 的 影响 ， 雷 达 的 最 小 作用 距离 可 用 下 式 表 示 ， 


Кы = Fe +n) (9.5) 





























式 中 Кы: 最 小 作用 距离 
r: 脉冲 宽度 
h: 使 接收 机 有 灵敏 度 恢复 到 能 接收 并 最 示 回 波 所 需 的 时 间 。 
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ІН 3-25 脉冲 富庶 对 最 小 作用 距离 的 影响 


当 目 标 移 近 时 ， 会 进入 需 达 波束 覆盖 不 到 的 地 方 ， 即 需 达 的 “ 实 区 ”， 在 这 种 情况 下 ， 最 小 作用 虐 离 
ИНК, №, 








Ran = (hs — һе (Аф) (9.6) 
式 中 ha ХВ, 
hao НИНЕ, 
г X85883; 
: НК: 
ы ын ше есінде 估算 时 , 对 反 南 性 能 很 弱 的 低 目 标 ， 
ЖТ ke:0.5~1， 对 于 反射 性 能 较 强 的 代目 标 ， 可 下 a 1—2, 
很 明显 : Re 和 Ra 是 不 等 的 ， 我 们 将 两 者 中 较 大 者 定 为 雷达 最 小 作用 距离 。 应 注意 的 是 ， 实 际 测 得 
的 与 计算 的 往往 不 相符 ， 应 出 实测 值 为 准 。 
实际 测量 时 ， 邻 小 艇 由 船 关 驶 离 测定 船 ， 开 始 时 荧光 局 上 没有 回 波 ， 当 小 艇 驶 到 一 定 的 距离 ， 在 葡 
光 屏 上 出 出 出 现 小 黎 的 回 波 时 ， 把 小 艇 与 测定 兢 的 距离 记 下 来 ， 这 就 是 宵 区 半径 。 相 反 ， 小 艇 可 以 由 远 
处 驶 身 测 定 船 进行 测定 。 由 于 天 线 在 水 面 上 的 高 麻 与 吃水 有 关 ， 在 注定 言 区 半径 时 ， 应 注意 记录 本 船 的 
"ж. 


第 3 节 ， 名 达 的 最 大 作用 距离 
所 谓 发 观 目标 的 最 大 作用 距离 (maximum range) ЖАЙ ЖЛЕ ЕЕЕ ШЕШ ЕЕЕ, E 
АЖААН, БЕНО, АЕРАТА Е, АЧАА, 
-. Жр ЕНШЕ НӨ | 
从 下 而 的 公式 可 以 着 出 最 大 作 中 距离 与 雷达 性 能 的 关系 ， 


Ra = = Y К 


шісі аз 


AP Вы: 雷达 最 大 作用 距离 :~ 


G: жам, Е 
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A. 目标 的 有 效 反 射 面积 (m) 

А.: 雷达 天 线 的 有 效 接收 面积 (m: 

Р.. 雷达 发 射 机 的 输出 功率 (W); 

Pomi 能 探测 到 目标 的 最 小 接收 信和 号 的 功率 《W)。 

应 该 强调 的 是 ， 上 面 的 公式 是 假定 在 自由 空间 的 状态 下 使 用 的 。 不 考虑 地 球 表面 的 影响 ， 以 及 电磁 

波 在 大 气 中 的 折射 和 吸收 。( 若 考虑 这 些 因素 ， 最 大 作用 距离 较 上 式 中 所 得 到 的 值 相 小.) 假设 天 线 的 有 
黎 面 积 不 变 ， 并 根据 
_ 4zA, 





А 


代入 上 式 则 有 
(9.8) 





ERAH: 
D аз не, 


-2. ; 
(2) Ви ут, 


(8) Raw 与 V 入 成 比例 美 系 

上 面 说 明 ， 其 它 因素 不 变 时 ， 要 使 作用 距离 增加 S, P 值 要 为 原来 的 16 们 (假设 是 可 能 的 )， Ж 
者 ，Puw 要 减 小 16 倍 。 但 实际 上 接收 灵敏 度 受 可 接收 信 躁 比 的 极 大 限制 。 车 降低 4， 加 大 天 线 长 度 ， 将 
增 大 作用 距离 ， 而 且 较 明显 。 

二 、 有 目标 条 件 对 发 现 距 离 的 影响 

雷达 天 线 辐射 出 去 的 电磁 波 碰 到 目标 反射 时 ， 其 反射 波 的 强度 依 目 标的 种 类 、 形 状 、 大 小 和 方向 等 
而 有 明显 变化 。 反射 波 的 强度 大 ， 作 用 路 离 就 远 。 如 大 型 目标 比 小 型 的 反射 波 强 ;形状 陛 哨 的 目标 比 平 
坦 的 目标 回 波 强 ; 导电 率 高 的 目标 比 低 的 回 波 强 ， 所 以 钢 壳 船 比 木 沉 船 反射 强 。 另 外 目标 的 表面 光滑 度 
ан. Баташ. 
=. MARENE RELE 

芷 达 波 在 海面 上 的 地 理 能 见 距 称 雷达 视 距 。 雷 达 波 的 传播 与 光波 相似 ， 基 本 上 是 直线 传播 ， 同 时 也 
ЖЕКА, KRAATRI БОЙТРА, ЕКИН Н ВЭБ, ШАШ 
жон, ААН Ал: 





р, = 2.23 УЕ (9.9) 


RF A; 为 雷达 天 线 的 高 度 (m, 
D.: БИЕ (n mile), 
ЖАНЫН (ша) ВН, АБТ: 


D, = 92030 + УН) (9.10) 





此 公式 表示 的 是 在 标准 气象 条 件 下 , 雷达 探测 目标 的 最 大 范围 , 它 是 雷达 最 大 作用 距离 的 极限 值 。 也 
就 是 说 ， 不 管 雷达 的 发 射 功率 多 强 ， 接 收 机 的 灵敏 度 和 天 线 增益 多 高 ， 雷 达 的 最 大 作用 距离 不 可 能 超出 
这 个 极限 值 ， 因 此 不 能 指望 过 分 提高 这 些 技术 参数 来 大 幅度 地 增加 雷达 的 最 大 作用 距离 。 

雷达 对 一 些 目标 的 最 大 探 油 距 离 的 标准 值 如 下 表 。 
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ББА 


ж 9-1 一 些 自 标的 最 大 探测 距离 标准 值 





[C11 使 用 30n mile 距离 档 在 15 n mile 以 上 所 显现 的 目标 : (8) 9—68 n mile 
D тед 25 n mle ки CES 6 n mile 距离 档 所 显现 的 日 标 ， 
2) 60 m E. ШЫ тыда i кун Ө) ЖӘНЕ СКМ) -—4—6n mile; 
(3) 15—30 m АЕ. В 15-20 n пы wi ; (D МЕННЕН 一 2 一 3 n mle; 
‹4) KÆR — 15—20 n mile, Ф Е 16--17 n mile; D 小 型 游 蟹 及 钓鱼 船 一 3~5 n mile; 
(5) 暴 两 一 -可 达 30 n mile 左右 | а) 桥 

, 

Е 5 ү: р. š М.Е ile 

вы Жізапйь ЕВЕ 
: 是 罕见 的 日 标 

CNJ 1n mile 或 2n mile 左右 的 更 离 档 所 显现 的 日 标 ， 
о вау 2 O mes. ia 
ГЕН | 
很 少 显现 а» 棒状 闯 标 ， 

(29 MEHKI- -10--15 n тие; ( (3) жаны, 
‹ п 9—12 n mile; кз 
D ТЖ mile са) ttt mat A EME: 
C4) 6—7 10 n mile; (5) 存 水 面 上 空 的 电线 类 : 
O 装 有 需 达 反射 器 的 天 型 浮标 一 8 一 10 n mile; өше қы 
D ИЕН KERE n mile O BEMENET, KAS 
<6) ИВ — 6—8 n miles 《7) анын 
о» вака: 











、 气 象 条 件 对 雷达 发 现 距离 的 影响 


前 面 提 到 需 达 的 目标 能 见 距 公式 ， 是 在 标准 的 气象 条 件 下 才 适 用 ， 其 标准 的 气象 条 件 为 ; 

海平 面 气压 1013 hPa ， 每 升 高 1 km 降低 36 hPa; 

海平 面 温度 15 C ， 每 升 高 lkm МК 2С, 

相对 湿度 60%， 不 苏 高 度 变 化 。 

当 上 述 气象 条 件 发 生变 化 时 ， 将 会 出 现 次 折射 和 超 折射 的 异常 传播 现象 ， 使 雷达 的 探测 距离 发 生变 
化。 . 
(一 ) 次 折射 (sub-refracrion) ”在 冬季 ， 当 气温 与 水 温 相 差 很 大 《20C 以 上 )， 气 温 的 下 降 率 随 高 
度 的 上 升 面 急剧 增 大 , 或 者 大 气 中 相对 湿度 增 大 , 都 能 使 折射 系数 减 小 , ШЭКЕН ЖЕТІ ЕНІН, 如 
9-3-1 (a) 所 示 。 这 样 就 碱 小 了 雷达 的 探测 跌 离 ， 对 小 目标 的 发 现 距离 有 时 会 缩短 30%~40% 以 上 。 

这 种 现象 一 般 发 生 在 极 区 或 较 寒冷 的 大 陆 附近 。 在 我 国 的 黄 渤 海地 区 ， 当 西伯 利 亚 寒 流 经 过 时 ， 也 

有 可 能 产生 这 种 次 折射 现象 。 


кн 
р ER 正常 
Sa 
ба) (b) 


图 9-3-1 ЖУЖАН 














(二 ) 超 折射 (super refraction) ”在 夏季 ， 当 存 干燥 硬 空气 移 到 水 温 较 气温 为 低 的 海面 上 时 ,气温 
Я F REFR НЕ PF69138 h 面 减 小 或 反 向 增加 ， 或 者 相对 温度 随 高 度 而 减 小 时 ， шы ШЕ 
ЖАНЕ ЖО ТІН ГУ, ЕВЕ ， 
的 地 方 ， 如 图 9-3-1 (b) 所 示 。 зе ` р И: 308 
探测 距离 将 增 大 。 ` = 

超 折射 现象 一 般 出 现在 温带 或 热带 
的 沿海 海面 ， 在 温带 这 种 琉 象 易 出 现 于 
夏季 。 如 红海 、 地 中 海 、 英 吉利 海峡 以 . 
及 亚丁 湾 等 地 时 常 发 生 这 种 现象 。 9-3-2 大 气 波导 
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过 强 的 超 折射 会 出 现 如 图 9-3-2 所 示 的 现象 , 即 形成 大 气 波导 , 雷达 波 在 大 气 与 海面 之 问 或 地 球 表面 
上 方 的 反射 层 中 不 断 的 折射 、 反 射 。 这 时 荧光 屏 往 往 能 探测 到 明显 的 远方 目标 。 


第 4 节 目标 的 影像 特点 和 回 波 识别 














一 、 目 标 影像 失真 现象 


雷达 影像 只 是 周围 目标 的 平面 图 像 ， 与 目标 的 真实 形状 相 比 会 有 一 定 程度 的 失真 。 

(一 ) 影像 的 大 小 失真 

1. RR: 由 于 雷达 波束 具有 一 定 的 宽度 (94)， 当 水 平 波束 角 的 一 侧 边 与 日 标 (P) В, ЕН 
标 因 波 产生 ,并 在 波束 的 轴线 ， 即 扫描 线 的 《0A) 方向 开始 显示 出 来 ， 随 着 天 线 的 旋转 ， 回 波 也 随 之 而 
Ей. 当 波 束 的 另 一 侧 边 与 目标 脱 高 接触 时 , 回 波 在 新 的 轴线 方向 (ОВ) 终止 。 如 图 9-4-1 ИЖ, ДАОВ 
=0+ғ, 在 荧光 屏 上 , 原来 的 目标 变 成 了 强 形 的 展 宽 回 波 , 回 波 影像 实际 上 每 一 侧 各 展 宽 了 6/2 和 半 个 
光 点 直径 所 对 应 的 夹 角 。 




















图 9-4-1 影像 的 展 宽 图 942 回 波 的 综合 变形 


2. AK: 雷达 脉冲 具有 一 定 的 宽度 C), 当 脉冲 的 前 沿 与 目标 接触 时 ， 在 荧光 屏 上 便 开 始 产生 回 波 ， 
随 善 光 点 沿 半径 方向 向 外 侧 扫 措 ， 回 波 亦 随 之 而 向 外 侧 延 什 ， 在 此 期 间 雷 达 波 实际 传播 了 r 时 间或 cr 的 
Ей, 但 荧光 屏 上 显示 的 是 单程 距离 ， 所 以 回 波 影像 将 伸 长 cc/2， 此 外 , 还 要 加 一 倍 光 点 直径 (d) 所 对 
ЖҮННЕН, mE 9-4-2 所 示 。 - | 

3. БЕН ЛЕР БМ ЗА Е Н ИПЛЕ ЕКЕШ И Ей, МЕН 
(ах) 将 显示 按 比例 天 得 多 的 回 波 影像 。 如 图 9-4-2 所 示 。 

若 有 另 一 目标 距 该 目标 近 到 一 定 的 程度 ， 两 目标 回 波 就 会 烙 过 成 一 个 较 大 的 影像 ， 而 不 能 分 辩 。 

展 宽 和 伸 长 共存 于 一 个 目标 的 回 波 影像 之 中 ， 它 们 各 自 的 影响 也 随 着 距离 的 不 同 面 有 所 差异 。 一 般 
来 涪 ， 近 距离 小 量程 时 ， 伸 长 比 展 宽 有 明显 ; ЖШН. ЖИНИ КИЮ. 

(二 ) 影像 的 形状 失真 | А 2 

1. НН, ЗО ЗА ЖӨЕРНА ЕРЕ ШЕЛ ARR EER, Ti НЫ ЮНЕ Н КЕРЕ 
ЖАЫ. ВЕЗЕ E Er ELI ЕНЕ ЕГ ЕРЕЕН МӘЖӘ. ШШ 9-4-3 所 示 。 

2. ВРХА, ХЕХЕ ШЕ ОЕ Н ЕТЕ ӨЕРЕ ЕЙ АКШ Ж, 车 后 面 是 低 平 的 
WR, ЖГИГШН БЕНДЕН ТВАЕ, ME 9-4-4 所 示 。 ` өс : 

3. 由 于 陡峭 的 陆 标 反射 雷达 波 的 能 力 强 , 低 平 的 沙滩 反射 能 力 很 弱 , 面 在 荧光 屏 上 难以 显示 出 图 像 ， 
因此 ， 荧 光 屏 上 的 影像 并 不 是 实际 的 海岸 线 ， 面 是 岸 线 后 方 较 高 的 部 分 ， 这 时 表达 影像 至 荧光 屏 中 心 的 
距离 将 超过 船 到 海岸 线 的 实际 距离 。 如 图 9-4-5 所 示 。 І 
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图 945 地球 项 率 造 成 的 影像 失真 图 944 高 大 昌 标 迹 喜 作用 造成 的 影像 失真 


AD = р-р, 

д D: 雷达 影像 的 距离 ; 

ра 船舶 到 岸 线 实际 距离 。 

4. 由 于 彼此 相近 的 目标 可 能 连 成 一 片 而 分 辨 不 出 来 , 例如 离 岸 线 很 
近 的 小 岛 可 能 和 海岸 的 回 波 影 像 融合 在 一 起 ， 基 而 使 海岸 线 与 目标 小 岛 
真正 的 细微 特征 在 获 光 屏 上 无 法 分 辩 。 

从 上 面 的 分 析 可 以 看 出 ,目标 的 回 波 影像 会 出 现 大 小 和 形状 的 失真 ， 
也 就 是 说 ,雷达 荧光 屏 显示 的 影像 与 真实 的 目标 并 不 完全 相同 ， 不 能 表 A 9-4-5 海岸 线 的 失真 现象 
示 出 某 些 目标 和 地 形 的 实际 特点 ， 因 此 在 使 用 雷达 定位 或 导航 时 ， 驾 驶 员 应 考虑 到 上 述 影 像 失真 的 特点 
去 识别 雷达 影像 。 如 对 影像 脱 表 示 的 且 标 有 怀疑 时 ， 应 先 用 雷达 迅速 测 出 影像 几 个 突出 部 分 的 方位 和 距 
离 ， 然 后 根据 陆 标 船 位 或 推算 船 位 在 海 图 上 进行 对 照 识 别 。 


二 、 影 响 目标 雷达 回 波 影 像 的 因素 
(一 ) 距离 回 波 的 强度 与 距离 的 关系 如 下 式 
‚= БА 9.1) 


式 中 So 反射 波 的 接收 电力 密度 《W/cm?)， 
са 天 线 增 益 ; 
Ра 发 射 输出 功率 ; 
А. 目标 有 效 反射 面积 ; 
r: 目标 与 天 线 的 距离 。 
AR (9.11) 中 可 知 ; 回 波 强度 与 距离 的 四 次 方 成 反比 。 所 以 , 目标 愈 近 , 探测 到 的 可 能 性 愈 大 , 影 
像 的 清晰 度 愈 强 ， 而 远 距 离 上 的 目标 就 差 些 。 
(二 ) 反射 面积 ” 回 波 的 强度 与 目标 的 反射 面积 成 正比 ， ИТІ 
=) 脉冲 宽度 (duration of pulse) ” 增 大 脉冲 宽度 使 发 射 功 率 增 加 , 探测 距离 也 增 大 , НЕЕ 
АЕ, 在 近 距 离 为 使 影像 大 而 清晰 ， 以 使 用 短 杂 冲 宽度 为 佳 。 C 
D 方向 性 目标 的 反射 面 与 发 射电 磁 波 所 成 的 角度 ， 为 决定 反射 波 的 方向 ， 如 果 反 射 波 不 按 来 的 
方向 反射 ， 就 不 能 被 天 线 接收 。 
《五 ) 折射 ”电磁 波 的 路 径 因 蒙 气 差 的 存在 而 被 折射 , 蒙 气 差 的 值 又 随 着 所 处 高 度 的 气温 和 相对 湿度 
的 变化 而 不 同 ， 会 出 现 次 折射 和 超 折射 ， 将 使 雷达 的 作用 距离 授 之 发 生变 化 。 I 
(六 ) 材料 构成 电磁波 的 反射 性 能 是 依 构 成 号 标的 材料 面 定 ， 导 电 性 能 高 的 物体 是 好 的 反射 体 。 
(七 ) 高 度 ”我 们 已 经 知道 雷达 最 大 探测 距离 与 天 线 高 度 Оһ) 和 目标 高 度 Q) 的 关系 式 为 
D = 2.23(/h + УН) (9.12) 
此 外 ,对 接近 海面 的 矮小 目标 , КОНЕВА b ЕСІ ТП ЖЕТИ БЕЙІН ЖЕН EE EA TETTRE LA 
探测 ， 而 且 小 且 标 隐没 在 波浪 回 波 之 间 ， 还 容易 引起 探测 错误 ， 所 以 具有 一 定 高 度 和 连续 长 度 的 物体 才 
便于 探测 。 
UO 障碍 物 船上 的 上 层 建 筑 、 暴 雨 、 жананын ни. 
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ОО 效率 ”利用 雷达 能 否 获得 良好 的 结果 ， 往 往 与 雷达 的 技术 状态 和 使 用 者 的 能 力 有 关 。 
(十 ) 表面 ”表面 光 清 的 目标 有 较 强 的 反射 能 力 , 粗糙 的 物 标 表面 使 回 波 向 其 许 多 方向 反射 , 从 面 减 
ТЕК ІН БІНЕ. 
三 、 各 种 回 波 的 特点 
《一 ) 船舶 ”船舱 的 回 波 因 船舶 的 种 类 、 船 型 大 小 、 航 海 状 况 等 而 有 所 不 同 。 就 同一 条 船 来 说 ， 其 方 
向 也 有 影响 , 正 横 方向 接收 的 电磁 波 远 比 首尾 方向 接收 的 电磁 波 强 ; 空 载 时 的 回 波 大 于 满载 时 的 回 波 。 下 


面 是 一 些 船 期 的 最 大 探测 距离 数据 参考 表 : 
Ж92 一 些 船舶 的 最 大 探测 距离 参考 数据 














小 木船 0,5—4 п mile 1000 t $ 6 一 10 n mile 
ЖЕШ TH 2 n mile 10000 1 Й 10—16 n mile 
ЯНА 3-5ашіе 50000 : Ñ 16—20 n mile 











939280 远 到 了 n mile 

МААЕ ЕЕЕ ЛЕН ХИТ ue BJ dR, ЖЕҢІ SH ЕЕ. 航行 的 船舶 ， 
这 些 亮点 将 做 相对 运动 。 

(二 ) 浮标 ЖЕНЕВА, КВЛ, ВУЗЕ, МЕ. DEKETA НЕ; 并 且 
Я Е ИС ДИВО БН. С ЕН ОЙ a H ӘНЕ Нн НИ ЕЛІНЕ 
离 而 发 生变 化 ， 使 探测 距离 受到 影响 ， 一 般 为 0. 5—6 n mile Ж%, 

浮标 的 影像 一 般 呈 现 为 单独 的 块 状 回 波光 点 , 小 浮标 是 小 块 状 光 点 , 不 移动 , 在 风浪 中 时 隐 时 现 ， Я 
有 在 近 距 离 才 呈 现 比较 稳定 的 光 点 。 装 有 需 达 反射 器 的 浮标 ， 则 呈 显 明显 的 块 状 或 条 状 回 波 ， 面 县 使 控 
测 距 离 增 大 。 大 型 浮标 设 有 及 射 器 ， 可 在 8~10 n mile 上 被 探测 到 。 

(=) ЖШ 冰山 是 一 种 比较 差 的 雷达 目标 ， 它 的 同 波 强度 和 探测 距离 与 其 大 小 、 形 状 及 视角 有 关 。 
一 般 冰 出 的 探测 距离 为 8—10 n mile, 

一 些 刚 离 体 的 冰山 ， 由 于 四 面 几乎 是 垂直 面 ， 所 以 反射 性 能 好 , 在 15—30 n mile 上 就 能 被 发 现 ， HI 
有 些 相当 大 的 冰山 , 眼 晴 虽 可 明显 看 到 , 由 于 冰 出 的 倾斜 光滑 面 使 电磁 波 向 着 与 天 线 不 同 的 方向 反射 , 震 
达 往 往 探测 不 到 ; 还 有 些小 的 冰山 ， 反 射 波 很 弱 ， 面 在 水 面 下 的 体积 足以 挤 破 船 航 。 这 时 ， 不 能 只 依赖 
雷达 导航 ， 必 须 谨慎 驾驶 。 

ОШ) 山 或 丘陵 出 或 丘陵 的 回 波 强度 与 其 高 度 、 波 度 及 表面 形态 有 关 。 一 般 来 说 ,高 度 傅 高 、 探 测 
ERAT, REAR, MRAR. ТЕЗЕ ЕЕ КЖЕ ШЖ ЕКИН. 

Ch) № БАЛЛОН Нн, HR ИРНЕ БЕЗДИ ПЕНЕН ЕГ, Ж йл БИЧ 
基本 一 致 的 形状 , 否则， 其 形状 和 位 置 都 会 有 出 入 ， 如果 是 沙 咀 或 平坦 宽 数 的 沙滩 , 在 1—2 n mile 以 外 
通常 不 能 显示 在 荧光 屏 上 ; 泥 潍 与 沼泽 地 对 雷达 波 的 反射 性 能 咯 强 于 沙 咀 , 当 低潮 时 ,能 收 到 弱 回 波 , 最 
示 为 一 条 网 弱 的 岸 线 。 . ; 

(六 ) 岛屿 ”岛屿 一 般 较 陡 , 能 返回 较 强 的 回 波 , 而 且 纵 体 不 大 ， 显示 与 实际 大 致 相似 的 影像 ， 是 测 
E, МЕНЕН НІ. . 

Ct) ЖЖ ЕО ОВЕН ЖИ, ЖЕНА ТГ m 2~4 n mile, 在 大 风 
浪 时 ， 往 往 可 这 6 n mile И.Е. ЕНЕ НЕ EZOP ВОЕН — ВНЖ, ЩЫ 
峰 前 较 波 峰 后 的 反射 回 波 为 强 。 如 图 9-4-6 所 示 , 因此 在 多 数 情 
况 下 ， 海 浪 回 波 出 现在 上 风 的 方向 。 

海浪 回 波 妨碍 了 雷达 发 现 近 上 距离 的 小 目标 ， 为 了 减 小 它 的 
影响 ， 可 降低 近 距 离 的 接收 增益 ， 即 降低 接收 机 在 显示 器 中 心 
部 分 的 灵敏 度 ， 这 种 控制 称 为 海浪 抑制 。 

OOR R 出现 雨 、 雪 时 ， 由 于 雷达 波 的 一 部 分 能 量 被 图 9-4-6 海浪 的 反射 特点 


* 142. 


















































大 气 中 的 水 分 所 吸收 ， 使 到 达 目 标 而 被 反射 回来 的 电磁 波 减 绊 。 另 一 方面 ， 大 气 中 这 些 无 数 的 回 波 ， 也 
足以 在 荧光 屏 上 形成 光 点 ， 呈 现 为 路 松 的 一 片 棉絮 状 。 
”这 种 回 波 影响 了 雷达 的 正常 观测 ， 可 通过 “ 雨 雪 开关 ”来 调整 ， 以 减少 其 影响 。 


、 回 波 识别 要 点 


在 雷达 荧光 屏 上 正确 的 辨别 各 种 目标 的 回 波 ， 是 一 项 比较 困难 的 工作 ， 前 面 已 经 说 过 ,荧光屏 上 的 
影像 与 实际 情况 有 很 大 差别 ， 不 像 我 们 用 眼睛 直接 观看 目标 那样 直观 。 尤 其 是 在 天 瑚 岛 礁 区 、 狭 水道 以 
及 目标 较 多 的 海域 ， 若 没有 较 突出 的 目标 ， 很 难 具 体 分 清 各 个 目标 ， 而 易 造成 判断 上 的 错误 。 去 想 做 到 
正确 辨认 ， 必 须 掌 握 各 种 目标 的 回 波 特点 ， 经 常 观测 各 种 目标 在 不 同情 况 下 显示 回 波 的 差异 ， 逐 步 积 累 
这 方面 的 经 验 ， 只 有 这 样 ， 我 们 才能 发 挥 雷 达 的 特殊 作用 ， 为 航海 服务 。 

当 船 进入 较 复杂 的 海域 时 , 要 根据 海 图 、 资料 等 仔细 研究 船 位 附近 海陆 各 种 目标 的 特点 , 如 高 度 . 地 
形 、 地 貌 、 视 角 及 传播 途径 、 状 况 ， 再 结合 本 船 雷 达 的 性 能 ， 当 时 的 气象 状况 等 分 析 各 种 目标 回 波 在 雷 
达 荧 光 屏 上 可 能 出 现 的 各 种 变形 ,然后 找 出 特点 明显 , ЖӘЕ НЕ Ош. 孤立 的 岛屿 、 岸 角 、 灯 
塔 等 ) 作为 参考 点 ， 按 照 它们 的 相对 位 置 逐 一 加 以 辨认 ， 并 再 三 核实 后 再 予 确认 。 特 别 是 在 缺少 位 置 可 
此 的 目标 ,而 本 身 船 位 又 不 准确 的 情况 下 ， 草 率 判 定 目标 并 据 以 定位 、 导 航 ， 是 十 分 危险 的 


第 5 节 假 回 波 与 干扰 杂 波 


























一 、 假 回 波 (fase echo) 


(一 ) 间接 回 波 Gndirect echo) ”由 船上 的 大 桥 及 烟 向 等 建筑 物 将 天 线 发 射 波 予 以 反射 , 反射 波 就 像 
镜子 反光 那样 ， 改 变 方向 按 天 线 所 对 的 不 同方 向 传播 ， 磁 到 该 方向 的 物 标 ， 按 相反 路 径 反 射 回来 ， 再 被 
船体 建筑 物 反 射 ， 面 在 天 线 上 作为 回 波 被 接收 下 来 ， 如 图 9-5-1 所 示 。 

这 样 ， 一 个 目标 在 雷达 上 将 有 商 个 影像 ， 一 个 是 雷 
达 电 磁 波 直接 要 到 目标 , 产生 反射 回 波 , 被 天 线 接收 ,其 вый 
为 真 回 波 。 另 一 个 是 由 船上 的 建筑 物 反射 雷达 波 后 ， 碰 4 
到 目标 产生 反射 回 波 ， 其 为 假 回 波 ， 这 种 假 回 波 的 距离 \ 
为 建筑 物 离 目标 的 距离 与 离 天 线 的 距离 之 和 。 另 外 ， 当 


кыш 


船舶 在 狭 水 道 航行 时 ， 两 测 航 行 的 船舶 及 岸上 反射 性 能 
较 强 的 高 大 建筑 物 ， 都 有 可 能 产生 这 种 间接 回 波 。 РТ 
ЕСЕР СУЛСЬ Я ЕЕ ЖИГИ АЯШ. БОНЫ, 
很 强 ， 而 因 其 反射 点 不 同 将 沿 各 种 方向 前 进 ， 磁 到 各 自 图 9-5-1 间接 回 波 


路 径 上 存在 的 目标 就 返回 来 ， 因 此 ， 有 造成 许多 假 回 波 
的 可 能 ， 但 是 这 些 假 回 波 的 影像 将 出 现 于 大 柳 或 烟 奥 所 形成 的 阴影 湖 形 里 ， 其 供 辐射 的 能 量 被 大 柳 等 障 
碍 物 所 分 散 ， 在 近 距 离 如 果 不 是 反射 强度 相当 强 的 目标 ， 就 形成 不 了 可 被 认 出 影像 的 回 波 ， 所 以 很 少 出 
现 许多 假 回 波 并 列 的 现象 。 

此 外 ， 从 假 回 波 的 移动 来 看 ， 船 舶 正 前 方 来 的 他 船 回 波 ， 碰 到 天 线 后 面 的 烟 向 这 个 反射 体 表面 反射 
时 ,会 使 假 回 波 旺 示 在 船尾 方向 上 ， 由 于 两 船 逐渐 接近 ， 看 来 好 象 是 追 越 船 ， 但 是 由 于 假 回 波 比 实际 回 
波 强度 经 ， 而 且 其 轮 廊 通常 也 是 模糊 的 ， 如 果 降 低 增益 往往 便 会 使 其 消失 。 

СІ) 多 次 反射 波 (muttiple reflection echo) ”在 本 船 正 横 附 近 芍 近 距离 处 , 若 有 其 它 强 反 射 体 , 例 
如 有 一 艘 大 型 船舶 与 本 船 并 行 时 ， 电 磁 波 在 两 船 间 多 次 反复 反射 ， 每 次 的 反射 波 都 被 天 线 接收 ， 并 在 荧 
光 屏 上 显示 出 来 ， 这 叫 多 次 反射 假 回 波 。 如 图 9-5-2 所 示 。 

多 次 反射 波 的 回 波 特点 是 与 真 回 波 所 处 茨 光 屏 的 方位 相同 ， 形 状 相似 ， 距 离 则 成 倍增 加 ， 影 像 将 逐 
浙 减 弱 。 这 种 现象 随 着 两 船 的 位 置 关 系 而 发 生变 化 ， 所 以 出 现 多 次 反射 现象 的 时 间 是 比较 短暂 的 。 

此 外 ， 当 毅 与 岸 壁 成 平行 时 ,也 能 出 现 多 次 反射 现象 ， 只 是 显示 的 假 回 波 在 岸上 ,对 船舱 没有 影响 。 

биз. 











三 ) ЖИВА — (sidel-lobe echo effect) ВЗК АНЫН HRD ЕНІН, РЕ 
效应 。 如 图 9.5-3 ЛЖ. МЕЙ. A. В, C. D ЖЖ БП ЫХ ЕЛ ЛЕ АЙ. ВНЖ 
99, Жар. ВЕНУ, ЖЕНЕ ІНЕ Хд КА, ЖЖ ЕШШ 
ARER. НЕМІ НЫНА НЕ lB Uk EE ООС pt h СНО E SAHI], APAE ВОИНАМ. H 
于 假 叫 变 较 弱 ， 可 通过 调节 增益 和 海面 回 波 抑制 加 以 清除 。 


E © > 


№ 9-52 多 次 反射 假 回 波 t 图 9-5-3 ЖАН 





(四 ) 第 二 次 行程 回流 second trace echo) PSTEMP ARRAY ИЕН ЛЬ НА 
的 反射 回流， 不 是 在 本 扫描 疝 期 内 ， 而 是 在 下 一 个 扫 撒 周期 内 被 接收 。 这 祥 的 目标 回 波 称 第 二 次 行程 加 
波 。 同 理 ， 也 可 能 出 现 第 三 次 第 四 次 行程 回 波 。 

在 正常 情况 下 , 出 现 第 二 次 行程 阿波 的 距 亢 范围 为 , SSL e T ap. ке, сви, T 为 
脉冲 重复 周期: R 为 量程。 从 中 可 知 , 脉冲 重 复 周期 不 同 , 基 程 不 同 ,出现 第 二 次 行 称 回 波 的 距离 范围 也 
жн. 






































WR SE, шиша + 实际 形状 不 符 ， 发 生 了 变形 回 波 的 方位 与 目标 其 方位 相同 ， 回 波 
Вие Гаж, | 
第 二 次 行程 回流 一 般 很 少 出 现 ， 但 在 波斯 湾 和 红海 等 海域 ， 当 出 现 超 折射 的 异常 传播 时 ， 有 时 可 能 
会 出 现 。 如 果 怀 疑 菜 一 回流 可 能 是 第 二 次 行程 加 波 ， 只 要 变换 一 下 蜂 程 ， 这 种 影像 就 会 发 生 移 位 ， 变 形 
或 消失 。 | ` . 
=, TRAR 


雷达 在 工作 时 ， be На Ен, внвввиякиенан. 也 能 一 并 接收 ， 
并 在 茨 光 屏 上 显示 出 来 ， 而 影响 雷达 的 正常 显示 。 

(一 ) 他 船 雷达 的 干扰 . е 

Т. 当 两 船 距离 很 近 时 ,两 船 的 雷达 天 线 方向 相对 , 才能 接收 他 船 的 电磁 波 . 但 因 天 线 有 水 平定 向 性 ， 
所 以 在 他 船 方向 为 中 心 的 某 一 方位 宽度 中 , 可 出 现 点 线 状 的 影像 ， 邵 图 9-5-4 所 示 。 另 外 , (ЕШШ ЧН 
碰 到 大 榴 等 船体 建筑 物 的 反射 而 被 接收 时 ， 在 这 些 建筑 物 的 方向 上 ， 也 可 出 现 同 祥 的 影像 。 

2. 当 两 船 距 离 很 近 时 ,他 船 劳 于 引起 的 电磁 波 也 以 有 效 的 强度 到 达 本 船 天 线 ， 由 天 线 亮 潜 将 其 接收 
下 来 ,致使 两 船 的 天 线 不 论 方向 如 何 都 相互 干扰 ,而 在 旁 庆 的 全 部 方向 都 出 现 点 线 状 影像 。 在 渔场 附近 ， 
船舶 较 多 ， 因 此 在 任何 方向 都 可 能 出 现 他 船 雷 达 的 干扰 波 。 

需 达 间 的 干扰 依 两 雷达 发 射 脉冲 的 重复 频率 不 同 * 而 在 荧光 屏 上 的 影像 也 有 所 不 同 。 








(a) (b) 


图 9-5-4 一 定 方位 宽度 的 点 线 状 影像 Ш 3-55 不 辣 脉 冲 重复 频率 的 干扰 影像 
Mie 


(1) 当 脉 冲 重复 频率 相同 时 ， 干 扰 影 像 呈 辐射 状 小 点 。 如 








9-5-5 (а) 








《2) 当 脉 冲 重 复 频率 相差 不 大 时 ， 帝 光 屏 上 时 显 出 螺旋 状 的 小 点 。 如 图 9-5-5 (b) 所 示 。 
(3) 当 脉 冲 重复 频率 相差 很 大 时 ， 则 干扰 影像 呈 散 乱 的 光 点 。 如 图 9-5-5 (c) 所 示 。 


ЯТ ИА ЫНТА, 在 雷达 面板 上 都 有 抗 干扰 天 


男 外 换 近 量程 档 ， 也 可 减 小 这 种 影响 。 
(二 ХЕТ 


F 关 ， 启 用 这 个 开关 ,， 便 可 抑制 这 种 影响 ; 


雷达 荧光 屏 上 出 现 的 电 火 花 干 扰 有 多 种 , 有 的 是 在 固定 范围 内 出 现 的 不 规则 径 向 


亮 线 ， 这 一 般 是 偏转 线圈 电 刷 和 滑 环 接触 不 良 引起 的 。 有 的 是 位 置 不 定 的 径 向 亮 线 , 这 可 能 是 机 内 电源 、 


发 射 机 、 接 收 机 等 有 关 器 件 跳 火 形成 的 ， 这 属 故 障 现象 ， 应 立 中 


第 6 节 雷达 操作 使 


船用 雷达 的 类 型 及 型 号 很 多 ， 常 
见 的 不 下 四 、 五 十 种 之 多 。 但 不 管 哪 
一 种 类 型 的 雷达 ， 其 开关 及 控制 旋钮 
基本 上 大 同 小 异 。 由 于 雷达 的 种 类 繁 
多 ， 并 且 随 着 雷达 的 国际 通用 化 ; Н 
前 , 许多 雷达 面板 图 上 的 各 种 开关 是 
根据 IMO (国际 海事 组 织 ) А-278 I 
议 规定 的 符号 来 表示 的 。 操 作者 只 要 
Ж ШІНДЕ ЭК. 

下 面 ， 我 们 以 目前 渔船 上 较 普 遍 
使 用 的 ME-315X 型 雷达 的 面板 各 旅 
钮 符号 及 作用 介绍 如 下 : 

(一 ) ME-315X ЖЗА ОНАН 
如 图 9-6-1 所 示 

(二 ) 各 开关 旋钮 的 作用 及 符号 
如 表 9-2 














[检查 ， 排 除 后 才能 继续 使 用 。 




















一 、 各 种 开关 旋钮 的 功能 








ЕК! 














图 9-6-1 МЕ-315Х 型 雷达 面板 图 


Ж 9-2 开关 旋钮 的 符号 和 意义 














хая ж x 开关 旋钮 符号 Е x 
， : ГА \ 亮度 调整 
， ERAR | 调整 荧光 屏 画面 亮度 , 顺 时 针 方 向 旋 
(a) 
O— \ 工作 开关 。 1 Б УГЕ 

ә ©—— а. 断 开 ,雷达 停止 工作 | 

b. ҖИ, EBE BIR, заман 
ы O ТЖ. Waku ТЕ. 

с RARR, BEEPER 
a) O—/ d Мини. 








ЕП T 


зи. 调节 本 机 振荡 的 频率 ,控制 加 


шш 波 的 出 现 和 亮度 











GE) 












































FARMARI ж 义 开关 旋钮 符号 в z 
БЕШ | квал, 
жн | 调节 刻度 盘 的 亮度 ж Ж0.5, 1.5, 3, 6,12, 24, 
符号 | 48, 72 共 9 档 (有 一 空 档 ) 根据 
НИИ: = 探测 距 商 范围 来 选择 观看 物 标 
(Т) 船 首 显示 | 。 用 手边 住 “按钮 ganas | 一 一 一 、 бекен. СЕЗЕЛИ НЕШЕ 
手 ， 船 首 线 再 现 一 -一 қаннен. 
HEER: 
НИЕ | Жина A AMRA | 
жж EUREN Бежани -— // вв 
` ' 选择 开关 
ETEA ЗБОГ. 在 家 对 
f У жа) ЖЕ 调节 接收 机 对 中 有 信号 的 放 тая, | 运动 显示 的 情况 下 , НЕЮ 
жй. кн өзен 0 度 与 船 首 线 重合 ， 恋 出 物 标的 
ЕЯ. 
NRMH: p р 
аа , әне) ”把 活动 距 标 与 物 标 重 合 , 这 时 
e қал) Моаи ти о, слете © HOER киян. 
тиым 
7 把 这 个 “开关 *" 扳 到 右 侧 接 通 
жат БРЕТТ 
扰 最 大 TR 
44. 
жи | СМР л, ЖЕМГЕ _ 
+ в + (> 正 北 显示 | 方位 正 北 显示 
转动 这 个 旋钮 , 使 游标 箭头 线 与 目 航向 标志 р 
б) TERS | жа. анил. (Р) a g| Ча 
=. ВЕРЬ 


正确 的 操作 和 使 用 雷达 , 不 仅 可 以 迅速 、 准 确 的 在 荧光 屏 上 显示 清晰 的 影像 , 以 便于 辨认 和 测量 , 较 
好 的 发 挥 雷 达 在 航海 上 的 特殊 用 途 ， 而 县 还 可 以 延长 雷达 的 使 用 寿命 ， 防止 意外 事故 的 发 生 。 

С) МАНИ 

1 开机 前 应 检查 天 线 附近 是 否 有 人 在 工作 ， 或 者 有 其 它 障碍 物 存在 ， 如 绳索 、 渔 网 等 。 

2. 检查 “亮度 ”和 “增益 ”旋钮 是 否 放 在 最 小 位 置 。 因 启动 电流 较 大 ， 若 亮度 和 增益 过 大 ,会 对 阴 


极 射线 管 有 损伤 。 


3， 将 电源 开关 置 于 “等 待 ” 预 热 位 管 ， 一 般 需 要 3 min， 这 样 可 以 将 发 射 机 中 的 磁 控 管 (雷达 的 重 
要 部 件 ) 的 灯丝 充分 预 热 ， 然 后 再 加 特 高 压 。 否 则 ， 会 损伤 磁 控 管 ， 应 特别 注意 。 


4. 接 通天 线 开关 〔 即 给 磁 控 管 加 特 高 压 )。 


根据 需要 将 量程 开关 置 于 适当 位 置 。 


调节 亮度 旋钮 ， 使 荧光屏 上 刚刚 出 现 扫描 线 为 宜 ， 不 可 亮度 过 大 ， 


. 调节 调谐 旋钮 ， 合 荧光屏 上 的 影像 最 佳 。 
根据 和 需要， 选择 “ 抗 雨 雪 于 扰 ”、“ 抗 海浪 干扰 "、“ 抗 雷达 干扰 ”开关 ， 和 亮度 调整 。 
10， 可 根据 当时 的 情况 ,测量 回 波 的 距离 和 方位 ， 进 行 定位 、 导 航 。 

со танаға 
， 将 雷达 开关 置 于 “等 待 ”位 置 。 


5 

6 

7、 顺 时 针 调节 增益 旋钮 ， 使 荧光屏 上 出 现 噪 音 (WE, AREAK. 
8 

9 
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这 时 雷达 开始 工作 ， 荧 光 屏 出 现 扫 描 。 


Изя. 





2、 将 “亮度 ”和 “增益 ”旋钮 反 时 针 访 转 到 底 。 
з. 其它 旋钮 放 到 适当 的 位 置 。 
4.。 将 工作 开关 断 开 ， 此 时 雷达 完全 处 于 停机 状态 ， 而 后 再 将 船用 电源 切 斯 。 


第 7 节 雷达 定位 及 其 精度 
一 、 饥 达 的 定位 方法 


由 于 雷达 有 与 其 它 导 航 仪器 不 同 的 特点 ， 其 定位 方法 也 有 所 不 同 。 其 基本 方法 是 通过 测量 雷达 荧光 
屏 上 回 波 影像 的 距离 和 方位 ， 来 确定 船舶 的 位 置 。 具 体 的 定位 方法 要 根据 船舶 当时 所 处 海域 中 目标 的 具 
体 情形 而 定 。 选 择 较 佳 的 定位 方法 。 现 将 实际 上 常用 的 几 种 定位 方法 介绍 如 下 。 

C) 雷达 距离 定位 ”如果 条 件 人 允许 ,目标 又 可 供 选 择 , 可 以 选择 两 个 或 两 个 以 上 的 目标 , 若 目 标的 
影像 失真 小 距离 和 交角 位 置 合适 ， 同 时 测定 它们 的 只 离 ， 然 后 在 海 图 上 以 观测 影像 的 自 标 为 圆心 ， 以 
雷达 测 得 的 距离 为 半径 ， 画 出 船 位 线 ， 几 条 船 位 线 的 交点 ， 即 为 船 位 。 

利用 雷达 距离 定位 时 ， 最 好 选择 容易 辨认 和 影像 清晰 的 点 状 目标 ， 以 活动 距 标 切 于 影像 的 前 沿 ， 测 
Е, ФН, РЖЕВ Ш, ИНН, Знание. 

ЖЫ АЕ, ЕНЕГЕ. КНИГ, EERDERE. НЫ 
精度 是 最 高 的 。 

如 果 没 有 更 多 的 点 状 目标 供 选择 ， 只 有 一 个 点 状 目标 和 一 段 平 直 的 海岸 线 ， 在 用 距离 定位 时 ， 可 同 
时 测量 点 状 目标 和 与 涯 线 相 垂 直 的 距离 ， 在 海 图 作业 时 ， 应 先 自 点 状 目 标 绘 出 略 弧 船 位 线 ， 然 后 以 测量 
船舶 到 岸 线 的 奋 离 为 半径 ， 在 阅 弧 线 上 滑动 找 出 一 点 为 圆心 ， 如 果 自 该 点 作 统 能 与 岸 线 相 切 ， 则 该 点 即 
为 船 位 。 如 图 9-7-1 R., D D 为 至 点 状 目标 和 岸 线 的 距离 ，M 为 雷达 船 位 。 

(D 单 目 标 圳 达 距 离 、 方 位 定位 ”对 于 在 荧光 屏 上 只 有 一 个 点 状 、 孤立 的 单 自 标 , 可 同时 测量 它 的 
距离 和 方位 来 测定 船 位 。 

在 海 图 上 画 出 该 目标 的 北方 位 线 ， 并 在 其 上 量 取 目标 到 船舶 的 蛛 离 ， 其 交点 即 为 船 位 。 

在 测定 雷达 的 目标 方位 时 , 应 注意 水 平 波束 角 对 目标 影像 产生 变形 的 影响 , 对 于 孤立 的 点 状 目标 , 应 
测 其 中 心 。 如 测 其 突出 端的 方位 时 ， 必 须 改正 水 平 波束 角 所 引起 的 方位 误差 ， 其 误差 值 为 水 平 波束 角 的 
一 半 , 而 突出 端的 延伸 方向 永远 是 突 向 海 的 一 方 。 如 图 9-7-2 所 示 , 将 测 得 的 方位 加 上 或 减 去 半 个 水 平 波 
东 角 (如 或 碱 依据 船 与 突出 端 方向 的 位 置 关系 而 定 )、 才 是 近似 的 目标 真 方位 。 











2 
221' " 
220* 
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:图 9-71 ЖАННАР Е Dy #1 972 水 平 波束 角 引起 的 方位 误差 


这 种 定位 方法 的 特点 是 简单 、 快 速 。 
(三 ) 两 个 或 两 个 以 上 的 目标 方位 定位 ”同时 测量 几 个 且 标 的 方位 ,其 定位 方法 如 同 陆 标 方法 定位 一 


“147. 














样 。 出 于 影响 方位 精度 的 因素 很 多 ， 但 最 主要 的 是 水 平 波束 角 引起 的 误差 ， 要 进行 修正 后 再 定位 。 

此 种 定位 方法 作 图 方便 、 迅 速 ， 日 标 容易 辨认 。 可 选 此 法 用 以 辨认 月 标 ， 然 后 再 用 距离 定位 以 得 到 
正确 船 位 。 

(四 ) 混合 定位 ”可 用 两 日 标 方位 加 一 日 标 距 离 ， 或 两 征 标 距离 加 一 目标 方位 定位 。 

该 方法 -方面 可 提高 船 位 精度 ， 也 可 用 来 校 伟 目标 辨认 的 正确 性 。 

此 外 ， 用 电 罗 经 测 目标 的 方位 ， 用 雷达 同时 测 其 距离 定位 ， 可 得 到 较 好 的 精度 ， 但 要 注意 不 要 搞 错 
日 标 。 





二 、 和 雷达 测 距 精度 分 析 


(一 ) 影响 雷达 测 距 精 度 的 因素 ”造成 测 距 误差 的 原因 很 多 ,不 同 原因 引起 不 同性 质 的 误差 , 但 不 外 
乎 系统 误差 和 偶然 误差 丙种。 系统 误差 可 以 进行 修正 , 而 偶然 误差 是 不 能 修正 的 。 在 分 析 测 距 精度 时 , 不 
仅 要 看 到 误差 的 绝对 值 ， 也 要 看 到 数值 的 不 稳定 性 。 

在 脉冲 浏 距 系统 中 ， 测 距 公 式 为 《9. 1) 











将 此 式微 分 并 以 增 量 形式 表示 为 
AD= Pac + 5м (9. 13) 


式 中 A 是 电磁 波 传 播 速度 平均 值 的 误差 ，Az 是 时 间 问 隔 ; 的 误差。 
从 上 式 看 出 ， 测 距 精度 由 电 淡 传 播 速度 实际 数值 和 测量 时 间 间 故 + 的 误差 所 决定 。 

1， 电 波 传播 速度 不 稳定 的 影响， 

在 设备 为 理想 条 件 下 和 设 有 干扰 时 ，Af 一 0， 则 上 式 可 表示 为 入 = 们 。 即 最 大 相对 测 降 精 度 等 于 电 
波 传 播 速度 平均 值 的 相对 精度 。 

在 近似 计 算 时 ， 一 般 将 < 视 为 常数 (3X 10*m/s)， 实 际 上 电波 在 物理 性 质 不 同 介质 中 传播 ， 其 速度 < 
就 不 同 。 用 现代 方法 可 测 出 电磁 波 传播 速度 的 精度 达 10*。 显 然 在 一 般 使 用 条 件 下 ， 测 忠 精 度 归 低 于 这 
个 数值 。 由 于 气 渔 ， 气 压 及 水 汽 压 的 丢 认 变化 ， 使 电波 传播 速度 变化 约 为 10-*， 所 以 限制 了 脉冲 测 距 精 
度 的 提高 。 

2， 设 备 测量 误差 ” 若 电波 速度 为 已 知 ， 则 测量 出 时 间 间 隔 z， 可 求 出 目标 距离 ， 这 段 时 间 由 扫描 线 
далы КЕНЕШ бетт, Вр 








RP mc/2 是 时 间 刻 度 尺 。 
影响 其 长 度 的 有 ; ° 、 . 
ао 扫描 线 的 非 直线 性 : 如 果 偏 转 线 圈 所 用 锯齿 波 的 波形 , 不 是 完整 的 直线 , 就 将 产生 距离 误差, 该 
误差 一 般 较 小 。 然而 在 显示 器 中 心 附 近 ， 扫 描 线 的 开始 容易 产生 误差 ， 所 以 在 近 距 离 时 误差 的 比率 大 。 
(D 荧光 屏 表 面 曲 率 引 起 的 误差 ; 因 荧 光 屏 成 球面 形状 , 所 以 屏 
面 逐 渐 向 外 缘 伐 斜 ， 相 对 于 视点 半径 方向 的 视 距 离 有 所 压缩 ， 如 图 КӨГІ 
9-7-3 所 示 。 在 用 固定 距离 图 中 间 部 分 进行 比例 内 插 时 ， 则 产生 误 T н 
СЕ ение ара ар 1 эз 
O 调整 误差 ， НОЕ. ИЕ. ИЛК. ЖАНЕКА, Н 




















r 
ж 


像 及 距离 圈 模 糊 不 清 ， 使 误差 变 大 。 
3. 读数 误差 ”读数 误差 是 指 读 取 扫 撒 线 上 回 波 前 沿 的 实际 位 置 
不 精确 ， 和 产生 的 误差 。 ， 
O 光 点 直径 引起 的 误差 , 从 图 9-4-2 中 已 经 知道 , HPRH M 9-7-3 KERRE EE АИ 
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ғ”. 


ә. ж” ë w 





ЄЙ, НИНЕ ЕНТ ЕТКЕ ЫН Ж. ДЕНІНЕ ЛЕН ЕЙІН Br íe 
到 的 距离 就 有 误差 ， 当 然 这 种 误差 较 小 。 

另外 ,由 于 目标 回 波 在 径 向 方向 总 的 延伸 为 cr/2 十 光 点 直径 的 长 度 ， 车 两 个 目标 的 间距 小 于 这 个 长 
度 ， 则 两 目标 将 完全 成 为 一 个 影像 ， 并 且 ， 由 于 抓 不 住 后方 目 标的 前 沿 ， 而 容易 弄 错 测 点 。 

(2) 固定 距 标 较 误差 ; 一 般 固 定 距 标 图 的 误差 为 所 测定 距离 的 1% 以 内 。 但 是 车 影像 在 距离 图 的 中 间 
时 ， 用 目测 内 播 估计 其 距离 时 ， 其 误差 约 有 测定 距离 的 5% 。 

因 园 定 距 标 轿 很 少 变 动 , 所 以 在 停泊 中 利用 已 知 位 置 的 目标 , 将 雷达 距离 和 海 图 上 的 距离 进行 比较 ， 
ЗИ Е ДЕ НИЕ, УМЕН Е, СЕР Е ЕШ, ЖИН 
可 关 掉 ， 或 将 亮度 放 在 最 小 位 置 。 

(3) 活动 距 标 图 的 误差 : 活动 距 标 比 固定 距 标的 误差 大 ， 一 般 在 距离 的 2% 以 内 ,由 于 它 容易 变动 ， 
可 经 常 和 固定 距 标 加 以 对 比 ， 以 检查 它 的 误差 。 在 知道 正确 船 位 时 ， 也 可 以 将 该 点 所 测 的 目标 距离 和 海 
图 上 的 距离 加 以 比较 ， 以 便 求 得 活动 距 标的 误差 。 

(二 ) 测定 距离 的 注意 事项 ”前面 概要 地 叙述 了 雷达 距离 误差 问题 ， 现 归纳 正确 的 测定 距离 方法 如 
т: 























应 选择 包含 目标 的 最 小 量程 。 

2， 测 远 距离 目标 时 ， 海 岸 线 在 视 距 外 ， 不 要 误 将 内 陆 较 高 部 分 的 回 波 误 认为 海岸 问 波 。 

3. 应 使 用 活动 距 标 与 回 波 的 前 沿 相 切 。 不 应 测量 回 波 的 后 沿 ， 因 为 后 沿 误差 大 ， 而且 更 主要 的 是 难 
于 在 海 图 上 找 出 对 应 点 。 

4 潮汐 的 影响 会 使 岸 线 发 生变 化 ， 在 测定 距离 时 ， 应 计算 当地 的 湖 高 ， 以 便 得 到 准确 的 距离 。 

5 ЖИНА ЖЕНЕ, 

6. ЖЕНЕ, EEREN Ж. 22 СО ЕА 2, 

7， 测 量 的 先后 次 序 应 是 先 正 模 后 首尾 。 

(三 ) 需 达 的 测 下 精度 “从 上 面 分 析 知 道 ,影响 雷达 测 距 精度 的 因素 很 多 , 但 主要 误差 是 活动 距 标 误 
差 和 影像 的 测 点 误差 。 只 要 正确 地 棵 作 曙 达 ， 掌 握 各 种 目标 的 回 波 特点 ， 所 测定 的 距离 会 是 较 好 的 。 

在 通常 的 测定 状态 下 ， 误 差 范围 可 为 距离 的 2%-—3%. 


三 、 雷 达 测 向 精度 的 分 析 








C) 影响 测 向 误 楚 的 因素 

1. 水 平 波束 宽度 的 影响 : 由 于 目标 的 回 波 影像 在 水 平 波束 角 的 影响 下 ， 向 两 侧 各 展 宽 了 壮 个 水 平 波 
东 角 ， 因 此 ， 在 测 基 目标 影像 的 方位 时 ， 就 引起 了 1/2 水 平 波束 角 的 误差 。 

2. 中 心 偏 移 误 差 , 如 果 扫 描 中 心 没有 正确 调 到 荧光 屏 的 几何 
中 心 , 用 机 械 方 位 标尺 测量 方位 , 就 会 产生 扫描 中 心 偏 移 误差 .如 
图 9-7-4 Жж. 

为 了 减少 因 中 心 偏 移 而 引起 的 误差 ， 应 调 好 中 心 位 置 。 在 测 
定时 ， 使 用 适当 和 量程， 将 回 波 置 于 茨 光 屏 的 边缘 ， 可 减少 由 此 产 
生 的 方位 误差 。 . ' 

3. 船 首 标志 误差 : 船 首 标志 在 相对 方位 指示 方式 中 , 应 是 0 
方向 ， 面 在 真 方位 指示 方式 中 ， 应 当 与 真 航向 一 致 ， 如 果 船 首 线 
与 上 述 情况 不 符 , 就 将 产生 较 大 的 方位 误差 , 因此 ,应 将 其 对 次， -` 

4 视差 : 因 方 位 标尺 与 荧光 屏 之 间 有 一 定 的 间 阶 ， 因 此 在 测 h 
方位 时 ， 视 点 必须 正确 置 于 荧光 屏 的 中 心 线 上 方 ， 否 则 因 荧 光 屏 . M974 толған 
ЖЕЖ, ИННА. ажын. 

5. 同步 误差 ,扫描 线 与 天 线 的 主轴 方向 不 一 致 ， 则 产生 相当 于 该 莽 角 的 方位 误差 。 这 种 情况 主要 是 
同步 系统 不 良 而 引起 的 ， 应 加 以 调整 。 
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6. ШИНА, НЕМ, БЛ, ARRAREN, АЕ. 

在 船舶 横 播 30" 的 情况 下 ， 船 首 方位 为 45" 及 135" 时 ,产生 最 大 为 4* 的 误差; 纵 摇 的 情况 与 之 大 致 相 
同 ， 为 减 小 误差 纵 播 时 应 测 船 首尾 方向 的 目标 方位 ， 而 模 揪 时 应 测 正 模 方向 目标 方位 。 但 有 纵 摇 和 模 扬 
同时 影响 时 ， 误 差 变 化 就 比较 复杂 ， 而 出 现 最 大 襄 差 的 方向 也 是 举 近 船 首 旦 方向 。 

实际 上 船体 播 摆 极 为 复杂 , 对 它 所 产生 的 方位 误差 也 不 能 简单 地 下 结论 。 因此 , 在 船体 激烈 摇摆 时 
用 雷达 测 方位 应 尽 可 能 在 船体 成 水 平 的 瞬间 测定 。 

7。 偏 葛 引 起 的 误差 用 相对 方位 指示 方式 时 ， 测 定 方位 的 同时 ， 必 须 正确 读 取 船 首 向 。 因 为 测 相对 
方位 时 ， 影 像 因 偏 划 而 摆动 ， 结 果 影 像 既 不 清晰 ， 测 定 误差 又 常常 变 大 。 因 此 ， 在 测 方位 时 ， 要 在 扫描 
线 通过 目标 致使 影像 发 亮 的 瞬间 ， 读 取 船 首 向 ， 同 时 应 迅速 将 方位 标尺 与 影像 重合 去 进行 测定 。 

(二 ) 测定 方位 的 注意 事项 

1， 选 择 包含 目标 的 最 小 量程 。 . 

要 使 扫 措 中 心 和 方位 标尺 中 心 一 致 。 

。 济 方位 的 先后 次 序 应 是 先 普 尾 方向 后 正 横 方向 。 

减少 视差 的 影响 。 

， 相 对 方位 指示 方式 受 偏 划 影 响 较 大 ， 若 有 可 能 ， 最 好 利用 实 方位 指示 方式 。 

. 适当 降低 增益 ， 以 减 小 水 平 波束 角 引 起 的 方位 扩大 效应 。 

， 切 点 选择 ; 测量 点 目标 时 ， 标 尺 线 应 与 回 波 中 点 相 切 ;. 测量 横向 邮 角 、 突 堤 时 ， 应 测 其 边缘 ， 然 
后 除去 因 波 束 角 及 光 点 直径 引起 的 畸变 部 分 。 

8， 应 避免 船体 横 颁 时 测量 方位 ， 要 选择 平稳 的 瞬 洒 测量 。 

(三 ) 雷达 测 向 精度 “以 上 分 析 了 影响 雷达 测 向 精度 的 一 些 因素 ,在 正确 地 掌握 了 测 向 的 方法 后 , 一 
般 的 导航 雷达 ， 正 常 测 方位 误差 约 为 土 2， 在 航 状 态 下 ,方位 误差 约 为 土 3*。 


з оф m = өз м 


жез 雷达 导航 


使 用 雷达 可 以 在 全 天 候 条 件 下 探测 目标 和 测定 方位 、 距 离 ， 它 是 确保 船舶 安全 的 一 种 极 好 的 助 航 仪 
器 。 然 而 由 于 其 性 能 尚 不 完善 ， 所 以 在 对 机 器 的 性 能 充分 了 解 的 基础 上 ， 要 认真 地 去 进行 雷达 观测 ， 积 
жен, шаа ааа 


一 、 雷 达 航 标 


在 航海 上 ， 雷 达 尽管 起 到 了 非常 重要 的 作用 ， 但 目前 它 还 不 能 完全 像 人 眼 那样 将 船舶 的 周围 看 得 更 
加 直观 、 清 晰 , 在 实际 情况 中 常常 受到 许多 因素 的 限制 . 如 在 开阔 水 域 用 雷达 辨别 浮标 标志 进行 导航 时 ， 
往往 发 生 重要 的 航标 淹没 在 海浪 杂 波 中 , 或 混杂 于 很 多 其 它 小 吓 标 回 标 ОЛ) 之 中 ,难以 识别 出 来 ; 
文 如 在 某 些 海岸 一 片 平坦 或 一 般 陡峭 ， 和 雷达 荧光 屏 上 无 特殊 形状 可 辨 等 。 

为 了 使 在 雷达 荧光 屏 上 能 易于 快速 准确 地 因 别 出 航行 标志 和 各 种 目标 ， 往 往 在 主要 航道 附近 的 海 
岩 、 灯 塔 、 灯 船 及 浮标 上 加 设 一 种 对 雷达 波 有 较 强 反 射 能 力 的 装置 ， 即 雷达 航标 ， 给 雷达 定位 和 导航 带 
来 了 很 大 方便 。 下 面 是 几 种 常用 的 雷达 航标 。 

(一 ) танін Е ЕН. шыныны ыы ыы 
直 的 金属 主板 组 成 ， 这 些 平板 可 以 是 三 角 
Я РИ НЯ НЕЗ НЫН 00-008 ш. 
各 种 因素 ， 用 直角 三 角形 为 好 。 ` : "о 

角 反射 器 的 特点 是 在 某 些 倾 斜 限度 内 “ 
进入 角 内 的 射线 将 以 一 个 完全 相反 的 反 向 
反射 出 来 ,如 图 9-8-1 所 示 。 为 了 增加 各 方 шаа : 
向 的 反射 能 力 ， 可 以 将 几 个 反射 器 拼 成 八 图 9-8-1 БИКЕ НЕҢ 
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面体 反射 器 或 五 角 反射 器 ， 如 图 9-8-2 所 示 。 

角 反 射 器 在 海 图 上 的 符号 ， 如 图 9-8-3 所 示 。 

角 反 射 器 的 作用 是 十 分 明显 的 , 边 长 为 0. 5~1m 的 雷达 反射 器 具有 相当 于 3000 一 4000t 船舶 的 反射 
能 力 。 雷达 发 现 一 般 浮 标的 耻 离 为 4~5n mile, 但 对 如 装 雷达 反射 器 的 浮标 , 发 现 距离 可 达 7 一 10n mile, 


P? + ° 


ЕН 人 面体 反射 器 
图 9-8-2 两 种 反射 器 图 98-3 海 图 上 的 角 反 射 器 符号 

角 反 射 器 虽然 可 设置 在 评 标 上 以 标示 航道 ， 但 雷达 不 能 根据 其 回 波 进行 识别 ， 因 其 回 波 易 与 其 它 目 
标的 回 波 相 混淆 ， 这 是 角 反 射 器 的 缺点 。 

《二 ) ШАРМЕН (racon〉 ЕДЫ ЖЕН Ж 
一 种 被 动 雷达 信 标 ， 它 在 接收 到 雷达 脉冲 (Шр 后 ， 即 以 最 
短暂 的 延 时 ( 约 0. биз) 发 回 经 编码 的 回 波 脉 冲 信和 号， 所 以 有 时 
也 叫 “二 次 雷达 ”。 当 雷 达 接 收 到 编码 垃 答 信号 后 , 便 在 雷达 的 
荧光 屏 上 显示 出 来 ， 这样 ， 既 可 以 测量 它 的 方位 ， 也 可 以 测量 
它 的 距离 。 如 图 9-8-4 所 示 为 雷达 应 答 器 信号 的 图 像 .所 以 雷达 
应 答 器 是 一 种 与 船用 雷达 配合 使 用 的 无 线 电 定位 设备 。 

雷达 应 答 器 在 整个 船用 雷达 波段 (一 般 是 x 波段) 内 接收 雷达 脉冲 , 但 它 发 射 的 频率 却 是 变化 的 ,并 
ЖЗНЕ Т ЖӘКЕН, Ж. ， 它 可 以 接收 所 有 工作 在 x 波 眉 内 的 雷达 脉冲 ， 而 它 的 应 答 号 冲 也 可 被 
所 有 工作 在 x 波 肪 的 雷达 所 接收 。 大 多 数 雷 达 应 管 器 发 射 是 间断 的 ， 工 作 皂 分钟， 然后 停 几 分 钟 , 因此 ， 
在 雷达 荧光 屏 上 不 是 每 次 扫描 均 能 收 到 雷达 应 答 器 信号， 要 隔 一 会 儿 才能 收 到 一 次 。 

一 般 填 达 应 答 器 能 被 探测 到 的 距离 是 十 几 海 里 以 内 ， 若 处 于 一 个 较 好 位 必 的 船用 雷达 可 以 在 17— 
30n mile 上 探测 到 一 个 好 的 雷达 应 答 器 信号 。 
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а» 识别 目标 ， 如 果 在 航标 上 加 装 雷 达 应 达 器 ， 它 就 可 以 在 雷达 荧光 屏 上 显示 特定 的 信号 标志 ， 如 
两 长 划 、 三 长 划 或 两 长 一 短 等 ， 从 而 在 荧光 屏 上 清晰 地 将 航标 与 其 它 目标 区 分 开 来 。 

《2) 辨认 航道 ,船舶 在 能 见 度 不 朗 情 况 下, 或 在 夜间 ,雷达 就 很 难 辨认 航道 左右 两 侧 红 黑色 的 浮标 。 
如 果 在 红 、 黑 浮标 上 分 别 安装 两 种 不 同 编码 的 雷达 应 答 器 , 那 就 可 在 雷达 荧光 屏 上 显示 出 不 同 的 标志 ,以 
区 分 红 黑 两 浮标 ， 使 船舶 在 其 间 正 确 通 过 。 

《3) 特殊 物 标的 识别 ， 在 瞳 玖 、 带 有 危险 的 船舶 、 海 上 油 并 及 航道 转向 点 处 设置 各 种 不 同 的 特定 信 
且 标 过 的 雷达 应 答 器 ， 供 来 往 船舶 识别 。 ангина, 它 的 编码 方法 也 不 同 ， 常 用 的 是 
把 雷 康 脉冲 变 成 莫 尔 斯 码 , ША--. В--, К «ав, 这 样 就 可 区 分 开 各 种 物 标 。 这 些 资料 可 在 英 
版 《无 线 电信 号 表 》 第 二 册 中 查 取 。 ` ` р ` 

(4) 不 显著 岸 线 上 的 位 置 识别 : МЕЖ ВИА, 即 可 借以 进行 定位 与 导航 。 

(5) 增 大 雷达 探测 距离 ， 据 实测 ， 装 有 雷达 六 答 器 浮标 ， 其 探测 距离 可 提高 2 倍 。 

(6) 确定 中 心 交 场 ， 在 渔业 探 捕 船 安装 雷达 应 答 器 , знановин, 就 本 供 其 他 渔船 辨认 、 测 
向 、 交 换 信 息 ， 迅 速 地 转 到 中 心 渔场 进行 围捕 。 

(7) 海事 救助 ， а ЗЕЕ, ЕНЕМ. ЕЖЕН 
动工 作 ， 救 助 船只 《要 通过 雷达 就 可 以 在 较 远 的 地 方 准确 发 现 届 难 人 员 。 

2. 使 用 雷达 答应 器 注意 事项 






































图 9-8-4 雷达 应 答 器 的 图 像 
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《1) ЕНЕ АУ HAS Тж жаннын, ЛЕ КНУ 
Н, жен ESE A. ИЕН. 

{2) 对 于 远 距 离 的 雷达 应 答 器 , 切 不 可 安装 在 离 航道 太 近 的 位 置 , 一 般 要 求 离开 航道 约 0. 5n mile, 如 
靠 得 太 近 ， 将 造成 雷达 荧光 有 屏 上 杂 波 干扰 ， 挤 盖 了 真实 目标 。 

对 于 雷达 应 答 器 来 说 ， 当 附近 有 很 多 船舶 使 用 它 并 触发 它 的 时 候 ， 当 回答 某 一 船 发 射 的 脉冲 时 ， 如 
果 另 一 些 船用 雷达 天 线 正好 对 准 该 雷达 应 答 器 ， 这 时 就 会 收 到 该 回答 脉冲 ， 但 这 些 信号 在 获 光 屏 上 所 示 
的 距离 是 各 不 相同 的 ， 因 而 容易 造成 假 信号 。 同 时 ， 如 果 许 多 船 对 一 个 雷达 应 答 器 发 射 询问 信号 ， 由 于 
黄 容 量 有 限 ， 这 样 , , 回 波 信号 与 本 船 的 扫描 不 能 同步 ， 距 离 等 资料 也 不 能 显示 出 来 。 

(=) 雷达 指向 标 (ramark) ”雷达 指向 标 是 一 种 主动 的 雷达 信号 标志 ， 它 的 工作 木 受 雷 达 控 制 ， 它 
本 身 具有 发 射 设备 ， 并 按照 规定 的 时 间 间 也 ,连续 不 断 地 发 射 具有 一 定 频率 的 信和 号， 船上 雷达 接收 到 这 
种 信号 后 , 在 荧光 屏 上 显示 一 条 径 向 亮 线 或 一 个 狭窄 (1~3" 宽 度 ) 扇形 的 点 线 或 虚线 ,以 指示 指向 标的 
方位 。 如 图 9-8-5 R 
. 雷达 指向 标 只 能 供 雷 达 测量 方位 ， 不 能 测定 距离 ， 因 此 在 确定 船 位 时 ， 必 须 有 两 个 雷达 指向 标 ， 从 
而 以 两 标 方位 测定 船 位 。 

雷达 指向 标 有 两 种 类 型 : 一 种 是 扫 捕 式 的 ;一 种 是 固定 频率 式 的 。 

(一 ) 扫描 式 指向 标 “扫描 式 指向 标的 发 射频 率 是 变化 的 ,而 且 变化 范围 较 大 , 它 包括 整个 船用 雷达 
使 用 频率 波段 ， 以 供 所 有 雷达 使 用 。 它 按照 一 定 间 隔 发 射 一 次 (如 每 隔 155 发 射 一 次 ) 。 所 以 雷达 荧光 屏 
上 不 是 每 次 扫描 都 能 扫 到 它 的 信和 号。 这 种 指向 标 在 日 本 、 英 国 等 海区 用 得 较 多 。 

《二 ) 国定 频率 式 指 向 标 ”其 发 射频 率 在 船用 雷达 工作 频率 波段 以 外 , 雷达 需要 另外 配备 一 套 接 收 设 
备 来 接收 其 信号 ， 再 送 入 显示 器 显示 。 这 种 指向 标 主要 在 美洲 实验 使 用 。 

雷达 指向 标 在 海 图 上 的 符号 如 图 9-8-6 所 示 。 

雷达 指向 标的 作用 距离 一 般 可 达 20~30n mite， 它 适用 于 以 下 场合 : 

1， 在 海岸 线 后 面 广阔 范围 内 的 平坦 低地 上 ， 在 用 雷达 不 能 捕捉 低地 图 像 时 ， 可 用 它 作为 识别 标志 。 

3. 在 邮 角 、 岛 屿 及 其 它 旧 标 密 集 地 区 ， 以 及 海岸 线 平坦 难以 分 辩 的 地 区 ， 用 作 识 别 标 志 。 


С?) (2 А 


点 线 信 号 虚线 信号 
图 9-8-5， 雷 达 指向 标的 影像 : 图 0-8-6 海 图 上 的 委 达 指向 标 符号 





























3， 作 为 港湾 、 获 水 道 的 引导 标志 。 
二 、 狭 水 道 导航 


ЕТТІ 在 接近 航 门 时 ， 可 根据 其 特点 在 进口 附近 选择 一 个 折 立 或 较 突 出 的 物 标 ， 
在 海 图 允许 的 条 件 下 ， 根 据 航 门 在 该 标的 左面 或 右面 赫 向 把 船 首 显示 线 置 于 该 标的 左面 或 右面 ， 向 航 
门 进口 处 驶 近 ， 在 接近 过 程 中 ， ЖИВИ РАЕН, А 
清晰 ， 对 照 洗 图 识别 航 门 。 оз 

(二 ) 利用 浮标 导航 在 狭 水 道 航行 时 ， ТОРТТО 要 逐个 识别 清楚 ， кони 
看 错 。 由 于 在 铁水 道中 ， 船 离 岸 很 近 ， 事 先 要 有 充分 的 准备 i 并 县 村 降低 船 速 。 在 经 过 浮标 时 ， 尽 可 能 
靠近 绎 标 ， 以 便 在 较 近 的 距离 上 用 视力 辨别 浮标， анына ыы Ы 
波 消失 ， 对 此 应 加 注意 。 

(三 ) HARAR IM EARKI, жк ткн. яюя, МЯ ОХ 
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METERTE, ИЕГЕ. МИЛАН. SIB SERI Y besh. 

1. ЖЕНЕ. 如 图 9-8-7 所 示 ，M、N 为 立 标 或 泽 标 ,其 上 装 有 雷达 反射 器 ， 在 雷达 荧光 屏 上 
用 活动 距 标 图 测量 得 标 回 波 影像 的 距离 。 若 船 在 航道 中 间 航 行 ， 回 波 影像 都 在 图 中 。 如 图 9-8-7 (В) 所 
Ж. 若 偏离 中 央 航 道 ， 两 回 波 影像 的 距离 不 等 , 使 一 回 波 影像 在 虐 离 图 内 ， 如 图 9-8-7 СА) (С) 所 示 , 说 
明 船 舶 已 向 该 回 波 影 像 偏离 ， 船 应 向 另 一 方向 修正 ， 直 到 两 回 波 影像 都 与 距 标 相 切 ， 使 船舶 保持 在 中 央 
航道 航行 。 

















-8-8 isj Bina) (Er ie 


A 
Е 9-8-7 ВХА АЕ 图 


2. ЗЕЛЕНИ: 如 图 9-8-8 Бл, ХНА. 又 标 是 由 相隔 一 定 距离 并 装 有 雷达 反 多 
器 的 两 列 标志 组 成 。 当 船 在 中 央 航 道 航行 时 ,如 图 9-8-8 (В) 所 示 ， 雷达 荧光 屏 上 显示 琶 标 完整 的 影像 。 
当 船 偏向 航道 左 侧 时 ， 左 列 秋 标 后 面 的 影像 被 遮蔽 ， 如 图 9-8-8 СА) 所 示 。 偏 向 航道 右 侧 时 ， 右 列 登 标 
后 面 的 影像 被 不 项， 如 图 9-8-8 (C》 所 示 。 这 时 应 改变 航向 使 荧光 屏 上 保持 B 的 影像 ， 即 船舶 始终 
处 于 航道 中 央 航 行 。 














三 、 港 口 轨 达 导 航 


目前 已 有 许多 港口 为 保证 在 能 见 度 不 良 的 情况 下 ， 船 舶 正常 进出 港口 和 车 离 码头 ， 设 置 了 专用 船舶 
导航 用 的 港口 雷达 。 港 口 雷达 比 船用 雷达 具有 更 高 的 技术 竹 能 〈 其 距离 分 辩 率 可 达 15m 左右 ; 方位 分 辩 
率 可 达 0. 5)， 一 般 都 有 几 个 荧光 屏 ， 其 天 线 安 设 在 适当 的 位 置 上 ， 使 几 个 荧光 屏 能 以 不 同 的 比例 显示 港 
口 全 稿 的 影像 。 若 狭 水 道 很 长 ， 可 由 几 部 雷达 构成 港口 雷达 站 ， 每 一 部 雷达 的 作用 范围 ， 都 包括 相 邻 震 
达 的 一 部 分 工作 区 域 ， 以 保证 能 够 连续 导航 。 港 口 备 达 一 般 训 同时 引导 几 条 船 ， 它 们 之 间 用 无 线 电话 联 
系 ， 船 上 采用 携带 式 雷达 识别 机 ， 使 港口 雷达 能 在 其 荧光 屏 上 对 为 导航 船舶 所 识别 。 

港口 雷达 导航 的 基本 方法 就 是 向 被 引导 船舶 通告 船 位 、 船 舶 航行 中 相对 于 助 航标 坟 、 航 道 边缘 和 航 
道 轴线 的 位 置 关系 ， 以 及 预先 通知 有 关 相 遇 船 和 前 方 障碍 物 的 情况 等 。 船 上 航海 人 员 根据 港口 雷达 所 提 








” 供 的 资料 自行 确定 航行 措施 ， 港 口 雷 达 导 航 员 对 被 导航 的 船舶 航行 安全 不 负 直 接 责 任 。 


另外 ， 也 有 人 少数 港口 采用 雷达 站 通过 无 线 电 传送 相应 口令 的 方法 ， 直 接 操纵 被 导航 船舶 ， 以 期 更 有 
效 地 发 挥 港 号 雷达 的 导航 作用 。 

有 些 港口 已 经 开始 将 具有 很 高 技术 性 能 的 港口 雷达 同 电视 发 送 设备 结合 起 来 合用。 电视 发 送 设备 将 
港口 雷达 荧光 屏 上 的 影像 转发 到 船上 ， 重 现在 电视 接收 机 的 荧光 屏 上 。 在 这 种 情况 下 ， 不 必 借 助 二 港口 
雷达 导航 员 的 帮助 ， 航 海 人 员 自 己 就 可 以 从 电视 机 荧光 屏 上 观察 到 本 船 的 运动 情况 。 


四 、 雷 达 避 险 


沿岸 航行 中 ， 为 了 入 开航 路 附近 的 浅滩 、 险 厂 以 及 其 它 危 险 区 域 而 能 安全 航行 ， 常 用 航路 附近 显著 
目标 的 特定 位 置 线 将 危险 水 域 和 安全 水 域 区 分 开 来 ， 只 要 观测 该 目标 就 能 很 方便 地 了 解 本 船 是 否 在 安全 
一 侧 ， 有 此 作用 的 位 置 线 称 为 避 险 线 Clearing line), 

现 将 几 种 常用 的 避 险 方法 介绍 如 下 ， 

(一 ) 距离 避 险 线 当 避 险 物 标 和 障碍 物 的 连 线 与 航向 线 近 于 直角 相交 时 , 为 了 避 离 航线 正 前 方向 上 
的 障碍 物 ， 应 用 距离 避 险 线 最 为 有 利 。 
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如 图 9-8-9 所 示 , АЯТЕ ШК ЕН ЕНЕ, 根据 海 图 求 得 本 船 与 海岸 的 避 险 距离 , 并 以 此 
距离 在 荧光 屏 上 设置 活动 距 标 。 图 中 虚线 为 雷达 的 距离 避 险 线 ， 只 要 船舶 在 航行 中 保持 与 避 险 物 标 这 
里 为 海岸 线 ) 的 距离 大 于 危险 距离 ， 即 为 安全 地 远离 障 得 物 。 

(二 ) 方位 避 险 线 ” 当 避 险 物 标 与 障碍 物 的 连 线 与 航线 近 于 平行 时 , 为 了 避 离 航线 前 后 方向 上 的 障碍 
物 ， 应 用 方位 避 险 线 较为 有 利 ， 如 图 9-8-10 所 示 。 























989 ”距离 避 险 线 


图 9-8-10 FARRA 





”首先 在 海 图 上 求 得 物 标的 危险 方位 ， 然 后 将 显示 器 上 的 方位 标尺 置 于 该 方位 上 。 航 行 中 应 将 船 首 标 
志 始 终 操纵 在 避 险 方位 线 所 指 的 安全 一 偶 , 且 与 吉 险 物 标 的 距离 大 于 危险 距离 , 即 可 安全 地 吉 离 障 得 物 。 
实际 操作 中 可 将 活动 距 标 置 于 距离 避 险 线 上 ， 以 便 观 测 与 避 险 物 标的 距离 。 

СЕ) 平行 方位 标尺 (parallel index) 避 险 ”在 方位 标尺 盘 上 , 按 
一 定 间 隔 刻 有 与 基线 平行 的 直线 刻度 ， 叫 做 平行 方位 标尺 。 具 有 平行 
方位 标尺 的 雷达 ， 则 可 利用 该 平行 线 进 行 避 险 。 

如 图 9-8-11 Ж, 着 想 以 d n mile 距离 通过 前 方 某 岛 ， 先 将 活动 
EEF d n mile, 再 转动 方位 标尺 , 并 相 切 于 平行 标 线 , 与 该 高 的 影 
像 相 切 ， 这 时 方位 标尺 的 方位 即 为 危险 航向 ， 如 果 本 船 的 船 首 标志 线 
在 方位 标尺 方位 的 安全 一 侧 , HRR ИННА d n mile, 就 
可 安全 通过 此 岛 。 

但 需要 注意 的 是 ， 在 有 风流 压 差 的 影响 时 ， 即 使 最 初 保持 避 险 航 
向 航行 ， 而 实际 的 航 迹 有 时 还 是 靠近 了 物 标 ， 所 以 要 不 断 地 注视 显示 
#1, 发 更 情况 危险 时 , 要 及 时 进行 修正 , 或 者 根据 本 船 所 受 的 风流 压 ， 
在 显示 器 上 显示 为 物 标的 平行 方位 标尺 的 偏 移 ， 必 须 推算 该 偏 移 情况 引起 的 风流 压 差 的 大 小 ， 从 市 修正 
航向 。 











图 9-8-11 平行 方位 标尺 避 险 


154: 





第 10 章 罗兰 系统 


罗兰 系统 是 一 种 较 早 建成 的 中 频 双 曲线 导航 系统 .1942 年 正式 投入 使 用 , 与 当时 的 测 向 系统 相 比较 ， 
它 上 共有 更 远 的 作用 距离 , 所 以 命名 为 远程 导航 系统 (Long Range Navigation), HREF A MAH LO- 
RAN (罗兰 ), 是 属 脉 冲 双 曲线 导航 系统 。 目前 航海 上 使 用 的 罗兰 系统 有 罗兰 A、 罗 兰 C 两 种 。 罗兰 A 一 
般 由 一 个 主 台 与 两 个 副 台 组 成 两 个 台 对 ， 导 航 台 发 射 1750~1950kHz 的 脉冲 波 , 船上 用 接收 机 测量 台 对 
信号 的 时 差 进行 定位 。 白 天 ， 地 波 作 用 距离 达 700n mile; 夜间 ， 天 波 作 用 距离 可 达 1400n mile; 不 受 天 
气 的 影响 ， 操 作 简 单 ， 其 精度 能 满足 一 般 航 海 的 要 求 。 目 前 罗兰 A 是 我 国 沿海 渔船 普遍 使 用 的 一 种 导航 
系统 。 

罗兰 C 是 60 年 代 后 期 发 展 起 来 的 一 种 远程 导航 系统 , 它 比 罗兰 A 定位 精度 高 , 作用 距离 远 , 自动 化 
程度 高 ， 因 而 逐渐 替代 罗兰 A 系统 。 


第 1 节 罗兰 A 系统 工作 原理 





一 、 位 置 线 一 时装 双 曲线 


(一 ) жазма ”从 解析 几何 原理 中 可 知 ， 距 两 定点 的 距离 差 为 一 定 值 的 点 的 轨迹 ， 是 以 该 两 
点 为 焦点 的 两 条 对 称 的 双 曲 线 。 

在 图 10-1-1 中 M. S 两 点 代表 岸上 两 个 导航 台 ，M 点 是 主 台 (master station), S 点 是 副 台 (slave 
station), P ERDER. ХР ЖА М fi S 两 点 的 距离 分 别 为 Du f Ds, 已 点 到 M ЯН S 两 点 的 距离 差 为 
AD, 设 AD=Ds 一 Du, W AD AEH, BJ P ARE M BF, Ds>Du, AD ЖЕ; P ANGES 时 ,AD 为 负 。 

导航 台 M 和 3 两 点 的 连 线 ， 称 为 基线 
(baseline) .基线 的 垂直 平分 线 , 称 为 中 线 (cen- 120km 60 
texline)。 中 线 上 各 点 到 M, S 两 点 间 的 距离 相 ХХ 
%, ЖАБ Ар--0, PRE RTR Ш ре 
线 。 基 线 两 侧 的 延长 线 , 称 为 基线 延长 线 (base- 
line extension)。 这 也 是 特殊 的 双 曲 线 , 在 基线 
延长 线 上 的 种 点 到 M.S 两 点 的 距离 差 值 最 大 ， 


okm SOkm 120km 








5008 М 
(1900,5) 





其 绝对 值 等 于 基线 的 长 度 。 
如 图 ,如 果 船 上 罗兰 A 接收 机 洲 得 M 台 、 . 
5 ВНИЗ 60 km, ЖАЙНА (іу) (80020 бй) GoD 0065) 


bot, аена Тена, 
(=н ан ЕНЕ ”由 于 无 线 电波 аны ыы 

的 传播 速度 是 一 个 恒定 值 , 在 罗兰 A 系统 中 , 为 了 方便 起 见 , 用 时 差 代替 距离 差 .电波 速度 以 ps 为 单位 ， 

邯 电波 的 速度 为 300 ms/ps， 如 果 船 上 用 罗兰 A ЖЕШТИН ПН ЛЕЯ ИА ЕП ЖИЙ Ө ЖИИ ЖЕНЕШЕ ШЕН. 

就 可 以 求 得 船舶 到 M 台 和 S 台 的 距离 差 。 例 如 测 得 的 时 差 为 400 ks， 则 距离 差 一 400 psX 300 ш/ре El 

距离 差 为 120 km 。 在 实际 应 用 过 程 中 , 没有 必要 把 测 得 的 时 差 换 成 距离 差 ， 因 为 罗兰 海 图 已 是 经 过 换算 

吉 接 用 时 差 标注 ， 所 以 只 要 测 得 时 差 ， 即 可 直接 在 罗兰 海 图 上 找到 船 位 线 。 


二 、 双 值 性 问题 的 解决 


从 脉冲 测 距 差 原理 中 知道 ， 测 量 两 个 发 射 台 发 射 的 脉冲 到 达 的 时 差 ， 须 同时 以 中 线 为 对 称 轴 的 两 侧 
4155» 








存在 对 应 同一 时 差 人 的 两 条 双 曲线 。 为 了 吉 免 这 种 双 什 性, 实际 上 采用 导航 名 不 同时 发 射 信号 的 办 法 , 即 
由 主 台 发 射 信号 触发 副 台 ， 副 台 再 发 射 信号 ， 这 样 副 各 的 发 射 就 比 主 台 延迟 一 段 时 间 。 
副 台 在 接收 主 台 发 射 的 脉冲 信 呈 以后， 再 加 一 定 的 延 退 ， 才 
发 射 相同 的 咪 冲 信号， 副 台 相 对 主 台 发 射 脉冲 的 时 间 。 包 括 以 下 2—4 
三 个 部 分 ， 如 图 10-1-2。 | =L _ | 
1. BREE tws。 主 台球 冲 信 号 沿 基线 传播 到 副 台所 需 的 时 “721101, 
ІН. ІШІН 10-1-1， 设 基线 长 为 150 km， 则 传播 时 间 为 500 us, r 
® ТИБЕТ. шнек. БЕРГЕШ, М8 w 
T 是 该 台 对 发 射 脉 让 的 重复 周期 。 SN 
3. RIMER 请 ， 也 巴 保密 延迟 。 
假设 如 时 主 台 发 射 信号 ,经 tu 时 间 传播 到 条 上 , MAMBA aa 十 到 十 和 延迟 才 发 射 信号 , HLE t 


时 间 到 达 船 上 。 因 此 信号 从 时 算 起 ， 要 经 过 bof titis 时 间 才 能 到 达 船 上 ， 这 样 测 者 接收 主 、 副 
信和 号 的 时 差 М. Эк. 


























A= ае tatto) тім (10.1) 


本 来 中 线 距 主 、 副 台 距 离 相等 , 若 两 台 同时 发 射 信号 , 则 №0. 由 于 经 过 了 副 台 延迟 发 射 的 安排 后 ， 
在 中 线 上 测 者 收 到 主 、 副 台 信 号 到 达 的 时 差 不 为 0， 而 等 于 те. аа, 而 在 副 台 基线 延长 线 上 , 时 差 值 


最 小 ， 为 于 十 ay 在 主人 台 基 线 延长 线 上 时 ， 时 差 什 最 大 ， 为 паа, ЕНШЕ ИЖ. НИ 
次 由 小 到 大 ， 从 而 消除 了 了 双 值 性 。 
至 于 半 个 脉 趾 重复 周期 也 的 存在 ,完全 是 为 了 识别 主 、 副 台 脉 溃 信 号 ， 而 在 接收 机 的 时 差 计数 器 读 


数 中 和 和 罗兰 海 图 、 罗兰 表 中 都 没有 包括 工 在 内 。 对 此 将 在 以 后 的 章节 中 详 述 。 
三 、 发 射 信号 和 台 对 识别 


利用 罗兰 A 定位 ， 必 须 获 得 两 个 以 上 相交 的 罗兰 A 船 位 线 , 这 样 就 须 间 时 测 得 几 个 台 组 的 时 
ж. 

为 满足 这 样 的 要 求 必须 建立 两 组 主 台 和 副 台 ， 一 般 是 建立 一 个 主 台 带 二 个 副 台 ， 共 用 三 个 罗兰 发 射 
台 组 成 两 个 台 组 工作 。 发 射 台 设 置 在 岸上 ， 两 个 发 射 台 组 成 一 个 台 对 ， 一 个 为 主 台 ， 一 个 为 副 台 ， 每 个 
台 对 用 相同 的 类 率 和 相同 的 脉冲 重复 周期 发 射 脉冲 信号 。 忠 冲 的 包 络 呈 钟 形 。 

为 了 识别 各 导航 台 的 台 对 ， 采 用 不 同 的 射频 频率 积 不同 的 脉冲 重复 周期 。 

1， 射 频频 率 的 划分 ”国际 上 规定 ， 可 用 四 个 频率 ， 用 数字 代表 

“1” Ж Эу 1950 kHz;. 

“2” 一 一 射频 频率 为 1850 kHz; 

3, 一 一 射频 频率 为 1990 kHz; 

”一 一 射频 频率 为 1750 kHz, 

2. Wai. 的 划分 “每 个 导航 台 发 射 脉冲 的 间隔 时 间 ， 称 为 脉冲 重复 周期， 用 了 表示 。 每 分 
钟 发 射 脉冲 的 次 数 ， 称 为 脉冲 重复 频率 ， 用 下 表示 。 

脉冲 重复 周期 用 两 个 字符 表示 。 第 一 个 字符 用 字母 S、L、H, 表示 基本 重复 周期 ,第 二 个 字符 用 0 一 
7 数字 宕 示 ， 称 为 特殊 重复 周期 。 这 样 可 供 使 用 的 有 24 个 重复 周期 ， 如 表 10-1. 

根据 以 上 规定 ， 每 个 台 对 都 用 三 个 字符 表示 ,如 1L0、1L1， 这 样 用 射频 频率 、 基 本 重复 周期 、 特 殊 
重复 周期 来 确定 是 哪 一 个 台 对 。 测 定 一 个 台 对 的 时 差 ， 只 能 得 到 一 条 罗兰 位 置 线 ， 还 不 能 定 出 船 位 。 为 


156, 























Жі ФИИ 
































基本 S L H 

数 — 
# я ш 重复 频率 重复 周期 重复 频率 重复 周期 ERAR 重复 局 其 
Е (Hz) T > Е (На) T Cus) Е (He) T (gs) 

9 20 50000 25 40090 33 3/9 30000 

1 20 1/25 49900 25 1/18 39900 33 4/9 29900 

2 20 2/25 49800 25 2/16 39800 33 5/9 29800 

3 20 3/25 49700 25 3/16 39700 33 6/8 29700 

4 20 4/25 49600 25 4/16 39600 33 7/9 29600 

5 20 5/25 49500 25 5/16 39500 33 8/9 29500 

6 20 6/25 49400 25 6/16 39400 за 29400 

7 20 7/25 49300 25 7/16 39300 34 1/9 29300 

了 确定 船 位 ， 在 一 个 区 域内 至 少 要 有 两 个 台 对 组 成 





的 一 个 台 链 ， 每 个 台 链 都 采用 相同 的 射频 频率 和 相 
同 的 基本 重复 周期 ， 而 用 不 同 的 特殊 重复 周期 来 区 
别 台 链 中 的 各 台 对 。 例 如 在 我 国 的 渤海 湾 和 黄海 沿 
Ей. по, ПЛ Я 1L4、1L5 等 。 


罗兰 A ЖАЯ] 
为 了 便于 识别 主 








台 的 识别 
， 副 台 ， 并 保证 各 发 射 台 的 肪 


冲 信号 不 致 于 相互 于 扰 和 重 选 ， 如 前 所 述 在 罗兰 А 
系统 中 ， 主 、 副 台 的 发 射 总 是 主 台 首先 发 射 脉冲 信 
号 , 经 过 ts 时 间 间 障 到 达 副 台 , 副 台 收 到 主 台 信和 号 


后 又 经 过 固定 的 工作 编码 延迟 和 RZ, ДНИ 
信号 。 为 此 副 台 总 的 延 时 为 te 十 6 十 二, 如 图 10-1- 
3, 罗兰 A 接收 机 , 在 “ 慢 扫 " 时 ,荧光 屏 上 有 上 下 
两 条 扫描 线 。 组 成 一 个 重复 周期 ; 由 于 副 台 总 的 延 时 大 于 万 ,因而 接收 机 收 到 同一 台 对 的 主 、 副 各 信号 ， 








图 10-13 主 、 副 台 脉 种 信号 间 的 时 间 关系 


其 中 主 台 信号 在 上 扫描 线 土 ， 副 台 信 号 则 一 定 在 下 扫描 线 上 ， 而 县 在 主 台 信 号 的 右 下 方 。 如 前 所 述 ， 副 


各 延 时 中 的 也 ， 就 是 为 了 识别 主 、 柄 台 信 号 而 设置 的 ， 而 在 测量 计数 中 本 未 包括 在 内 。 
第 2 节 罗兰 A 接收 机 及 其 操作 


到 信号 的 幅 值 最 强 。 


一 、 罗 兰 A 接收 机 的 基本 组 成 


1、 天 线 与 天 线 克 合 器 ”罗兰 A 接收 机 的 天 线 是 粮 状 天 线 , 用 来 接收 发 射 台 发 射 的 脉冲 信号。 RRA 
合 器 是 用 来 使 接收 的 脉冲 信号 处 在 最 佳 状态 ， 天 线 三 合 器 内 部 有 感应 线圈 ， 旋 动 粗 调和 细 调 两 个 旋钮 收 





2 接收 机 指示 器 ”主要 由 接收 、 控 制 、 分 频 、 显 示 等 部 分 组 成 。 其 中 显示 部 分 有 时 差 计 数 器 ， 在 接 
收 机 的 面板 上 有 电源 开关 和 其 它 旋 钮 。 


ШЕМ 





3. 变 流 机 ”其 作用 是 将 船 电 转换 成 本 机 所 需要 的 110У/220 50Hz 的 交流 电 。 
=, ЯНИЕ 


сәңжжшия 罗兰 A 定位 仪 测量 时 差 的 原理 , 是 以 扫描 线 作为 时 间 基 线 , 以 主 台 应 前 沿 作 
为 计时 零点 ， 以 与 计数 器 系统 同步 的 副 
台 座 前 沿 作为 游标 , W R E. BL G Ë E 
在 扫描 线 上 的 间隔 时 间 ， 从 而 求 得 主 、 Ач 
副 台 信号 的 时 差 值 ， 如 图 10-2-1 所 ж. 
图 中 MM 是 主 台 信号 在 主 台 座 的 前 沾 .5 
是 副 台 信 号 在 副 各 座 的 前 沿 , АТ EE M 
台 座 前 沿 之 间 的 距离 ,测量 时 只 要 测 出 主 、 
副 台 前 沿 在 扫描 线 上 的 间隔 MAENT 
自动 消除 )， 即 为 主 、 副 台 信号 的 时 
ж. 

(二 ) 测量 时 问 的 方法 

1. ЖЕ, 根据 船舶 所 在 的 位 置 将 接收 机 面板 上 电台 选择 旋钮 转 到 所 需 的 射频 频率 “1”“2”“3” 或 
“ 4” 将 需要 的 “基本 重复 周期 "和 “特殊 重复 周期 " 旋 
钮 旋 到 需要 的 位 置 上 。 

2， 慢 扫 : 将 “工作 ”开关 放 在 “1” 的 位 置 上 ,荧光 
屏 上 会 显示 带 有 主 、 副 台 座 的 上 下 两 条 扫描 线 , 如 图 10-2- 
2 (a) ,识别 稳 定 主 、 副 台 信 身后 , 扳 动 信号 移动 族 馈 ,使 
主 台 信号 上 主 台 座 的 左边 沿 ; 再 移动 “ 副 台 座 移 动 "旋钮 ， 
使 副 台 座 移动 到 副 台 信号 在 副 台 座 的 左边 没 ， 此 时 计数 器 
显示 的 时 差 数 ， 即 为 粗 测 的 时 差 。 | 

3， 中 扫 : 38 “ТИ” ЖӘНЕН “2” ИШЕК, На 
的 速度 加 快 ， 为 1500ns。 此 时 在 荧光 屏 上 的 上 下 两 条 扫描 
线 如 图 10-2-2 (D 所 示 。 扳 动 副 台 座 移 动 旋钮 , 使 上 下 扫 
措 线 的 两 个 “ 钟 ” 形 波 对 齐 。 即 完成 了 中 招 任务 。 2 

4. НЕМ: 将 “工作 ”开关 旋 到 “3” ШЕН) 
时 扫描 速度 加 快 ， 使 两 条 扫描 线 变 成 一 条 ， 而 扫描 线 上 的 
ЗВ. ШЕР “И” ШЕН Ана Б, КЕНЕ _ 
“ 副 台 座 移动 ” ын “ФР” 形 波 前 沿 重合 , ИШ - 2 NN 
成 了 精 测 任务 , 如 图 10-2-2 (e), 计数 器 上 的 时 差 值 就 是 所 
求 的 对 应 当时 船 位 的 观测 时 差 值 。 至 此 即 完成 了 一 条 船 位 
线 的 测量 ， 重 复 上 述 的 步 又， 再 测 第 二 条 船 位 线 ， 即 可 标 
定 出 船 位 。 f 
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Е 10-21 主 、 副 台 时 差 

















图 10-22 MAME 
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第 3 节 罗兰 A 定位 


一 、 利 用 罗兰 A 海 图 定位 

当 测 得 罗兰 A 两 对 台 组 的 时 差 后 , 即 可 在 罗兰 A 海 图 上 找到 相应 台 对 的 两 条 位 置 线 ,其 交点 即 为 罗 
兰 A 船 位 。 

罗兰 A 海 图 是 将 罗兰 АНН ЕЕ ЕЕ. 在 图 上 分 别 用 绿 、 黄 、 紫 、 兰 等 不 同 颜色 
表示 不 同 罗兰 台 对 的 双 曲 线 位 置 线 。 在 各 条 位 置 线 上 标 有 对 应 于 罗兰 台 对 的 识别 符号 和 时 差 值 。 此 位 置 
线 时 差 值 都 是 等 时 差 间 隔 的 ， 一 般 为 20 或 40ks ， 一 张罗 兰 A 海 图 上 至 少 应 画 出 两 个 以 上 台 对 罗兰 位 置 
线 。 如 果 所 测 得 的 时 差 在 图 上 不 能 直接 得 到 相应 的 时 差 双 曲线 ， 这 就 需要 通过 内 插 的 方法 求 得 与 所 测 得 
的 时 差 值 相应 的 罗兰 A 位 置 线 。 

内 插 法 有 两 种 ; 

1. 用 等 分 刻度 尺 内 插 。 例 如 测 得 发 射 台 2H5 的 于 差 
为 2046 из, 但 在 罗兰 A МЕН 2040 us 和 2060 ps 的 
时 差 位 置 线 ,而 要 求 得 2046 ps 的 时 差 位 置 线 , 先 在 推算 船 
位 附近 找到 2Н5 的 2040 us 和 2060 us 两 条 时 差 位 置 线 ， 
其 间隔 为 20 ps: 用 等 分 刻度 尺 的 刻度 0 对 准 较 小 的 时 凑 数 
(2040) 的 时 差 位 置 线 上 , 而 刻度 20 处 对 准 较 大 读数 2060 
ps 时 差 位 置 线 上 , 在 刻度 6 (2046) 处 得 出 一 点 А, 通过 4 
点 在 推算 船 位 附近 画 与 2040 ив 和 2060 ps 相 平行 的 一 小 
НЯ ЖЕНЕ 2046 ps 的 罗兰 位 置 线 ,如 图 
10-2-3 

2， 用 内 插 尺 (不 等 分 刻度 尺 ) 内 播 法 ”在 罗兰 A 海 图 
土 均 附 有 内 插 尺 ， 现 以 测 得 114-5346 为 例 ， 用 法 如 下 ， 在 推算 船 位 附近 ， 过 5320, 5360 两 双 曲 线 ， 作 
一 垂直 线 交 两 双 曲 线 于 A. B 两 点 , 用 分 规 量 取 AB 的 长 度 , 在 内 插 上 平行 移动 , 待 АВ 长 正 等 于 0~40ps 
的 某 纵 线 的 长 度 时 , 此 线 用 于 比例 度量 。 设 纵 线 与 上 边线 交点 为 A' ,相当 于 5320; 与 下 边线 交点 为 号 ， 
相当 于 5360; 再 按 比 例 在 此 纵 线 上 找到 一 点 C' , MAAF 5346, 如 图 量 取 B'C' 并 移 至 AB 线 上 , H B 
点 截 得 C 点 ， 过 C 点 作 该 两 双 曲 线 的 近似 平行 线 即 为 所 求 。 




















ЖІ 10-23 等 分 刻度 尺 内 插 法 




















图 10-24 不 等 分 刻度 尽 内 插 法 


=. HA “TREME” жб 


利用 “无 线 电导 航 表 ”， 可 以 直接 在 航 用 海 图 上 标 绘 船 位 ， 其 精度 比 用 罗兰 海 图 定位 高 . 罗兰 表 一 般 
是 以 每 一 对 发 射 台 建立 一 册 ， 其 格式 如 表 10-2, : 














4159” 





№ 102 罗兰 位 置 线 表 (1L5 台 对 ) 
































时 ж 5370 5380 5390 时 ж 
t 5 k ж в ЖА Ж ж в А ж ж 基 fa £ 经 
34 00 121 18.7 一 15 321 17.2 一 15 121 15.8 一 15 
м 15 121 26.9 17 11 25.3 16 101 23.7 17 
34 30 J 121 33.8 18 121 32.0 19 121 301 19 
表 的 使 用 方法 : 
1， 根 据 台 对 名 称 、 所 测 的 时 差 值 和 推算 船 位 的 经 纬度 , 找到 该 台 对 的 表册 ， 根据 时 差 值 翻 到 表 中 所 
需要 的 页 数 。 


2， 以 所 测 的 时 差 值 和 推算 船 位 相 邻 的 两 个 纬度 《或 经 度 ) 为 引 数 ， 从 表 上 可 查 得 相应 的 两 个 经 度 
GRABE), 

3， 根 据 所 求 得 的 经 纬度 可 在 航行 图 上 标 出 两 个 点 的 位 置 ,连接 这 两 个 点 的 线 就 是 对 应 所 测 时 差 值 的 
船 位 线 。 

4.。 当 所 测 得 的 时 差 值 与 表 中 作为 引 数 的 时 差 数 值 不 完全 相同 时 ， 则 用 表 中 的 差 值 “4” 进 行内 插 计 
Я. ХЛ “а” ма Ха, 时差 每 增加 100ps 时 所 引起 的 经 纬度 的 变化 量 ， 以 “分 ”为 单位 。 例 如 A 


一 一 15 引起 经 , 纬度 的 变化 量 为 二 由 一 一 0. 15， 碍 得 “4" 后 ， 即 可 内 搬 计 算 ,将 测 得 的 时 差 信 减 去 表 


中 所 列 的 时 差 值 ， 再 乘 以 4 中 即 可 求 得 经 〈 纬 ) 度 的 改正 量 。 
А=А»ж-+ (АТқ-АТ,) x (ЖАМ) 
Ф=Фа+ (АТи-АТа) X (ЖАМ) 
用 “无 线 电导 航 表 ” 求 出 的 两 条 船 位 线 在 航 用 海 图 上 的 交点 即 为 所 测 得 的 船 位 。 


Жат 天 地 波 识 别 及 天 波 修正 





一 、 天 波 的 产生 及 其 特点 


罗兰 台 发 射 的 无 线 电信 号 ， 经 过 不 同 的 路 径 传播 到 船上 ， 如 图 10-4-1， 其 中 沿 地 面 传播 的 电波 叫 地 
波 ， 经 电离 层 反射 到 船上 的 电波 巴 天 波 。 

地 球 大气 层 中 不 带电 的 气体 分 子 、 原 子 受 太阳 辐射 分 裂 为 阳离子 和 电子 ， 形 成 若干 电离 层 ， 电 离 层 
对 电磁 波 有 吸收 作用 以 及 折射 和 反射 作用 。 日 照 合 强 , 吸收 愈 多 ， 因 面 白 天 天 波 很 弱 ， 主要 谷地 波 传播 。 
白天 在 海上 上 罗兰 A 传播 距离 达 700 n mile, 夜间 电离 层 吸收 降低 ， 天 波 增 强 ， 天波 传 播 距 离 可 达 
1400 n mile, 地 波 作 用 距离 因 干 扰 增 大 而 减 至 450 n mile, 

天 波 随 电离 层 高 度 不 同和 反射 的 次 数 不 同 又 分 为 E:、E:、F1、F, 等 波 ， 从 图 10-4-1 中 各 波 传播 路 线 
的 长 短 可 知 ， 由 于 地 波 传播 的 距离 最 短 ， 最 先 到 达 船 上 ， 而 后 依次 为 E,、E:、F,、F。， 因 而 在 荧光 屏 上 
各 波 也 将 自 左 向 右 依次 显示 如 图 10-4-2。 在 罗兰 A 系统 中 只 用 Е, Ж. 其 他 天 波 可 靠 性 很 差 ， 一般 不 用 来 
定位 。 





二 、 天 地 波 的 识别 
C) 根据 接收 更 离 不 同 来 判断 。 白 天 电离 层 活动 强 ， 大量 吸收 电 裤 波 ， 所 以 在 距 发 射 台 700 n mile 
之 内 , 接收 的 是 地 波 信号 , 白天 几乎 不 易 收 到 天 波 。 夜 间 在 450 n mile 内 是 地 波 ，450 n mile мді 最 大 
约 在 1400 n mile 以 内 收 到 的 是 天 波 信号 。 根据 上 述 作用 距离 ， 结 合 当 时 的 推算 船 位 ， 再 结合 其 它 因 素 ， 
即 可 区 分 天 、 地 波 信 和 号。 
《二 ) 根据 信号 波形 的 稳定 程度 识别 。 地 波 的 波形 一 般 是 平滑 稳定 的 。 由 于 电离 层 是 经 常 变化 的 , 因 


“180” 








-Е.й-- м 


图 10-4-1 电离 层 对 电波 的 反射 图 30-4-2 天 地 波 的 图 形 


而 天 波 信号 就 形成 不 稳定 和 经 常 发 生 周 期 性 变化 的 信号 ， 即 出 稳定 一 波峰 分 裂 一 衰减 一 回升 一 正常 ， 如 
图 10-4-3 所 示 , 变化 的 周期 一 般 很 长 , 有 时 可 达 数 分 钟 。 

(三 ) 根据 地 波 、 天 波 到 达 的 时 间 不 同 加 以 识别 。 由 
于 天 波 是 由 电离 层 反射 回来 的 信号 ， 固 而 接收 机 首先 接 
收 到 的 是 地 波 信 号 , MATE E №. Е, 波 。 地 波 与 天 波 
E, 波 的 延 时 间 枉 约 为 150ps 左右 ,出 此 可 识别 天 波 与 地 
№. 根据 实践 , 在 日 出 前 后 , 由 于 电离 层 的 变化 较 激烈， 
接收 的 信号 干 扰 较 大 ， 因 此 一 般 不 在 这 时 测定 时 差 进行 图 10-4-3 天 波 图 形 的 变化 规律 
定位 。 








三 、 天 波 改正 

由 于 天 地 波 传播 路 径 不 同 ， 因 此 利用 罗兰 主 、 副 台 测 得 的 地 波 时 差 和 利用 罗兰 主 、 副 台 测 得 的 天 波 
时 差 是 不 相等 的 ， 而 罗兰 定位 所 用 的 罗兰 海 图 和 “无 线 电导 航 表 ” 上 所 标准 的 时 差 值 是 以 地 波 时 差 值 为 
淮 的 。 如 果 所 测 的 是 天 波 时差 值 7s, 就 必须 将 其 改正 为 地 波 时 差 Te 再 去 标定 船 位 。 某 一 导航 台 天 波 落后 
于 地 波 到 达 著 收 点 的 延迟 时 间 ， 称 为 天 波 改正 值 &y。 天 波 改正 值 主要 决定 于 测 者 至 导航 台 的 目 离 , S 
REME хна к, ПИХ АТА Й, READ. ЖЫН, 4ER 800п mile 以 上 
时 该 值 趋 近 于 一 个 定 值 。 

按 罗 兰 A 系统 天 波 改正 的 计算 规 


Rl, 天 波 时 差 Ts 加 上 和 台 对 的 天 波 改正 
量 AS ETERNE Ts 加 上 台 对 的 天 О,  — 





波 改正 量 AS 等 于 地 波 时 差 Ter， 有 妈 к" a 
Tec 一 Ts 十 AS 地 波 

或 AS =To—Ts -一 一 

= Gg) — Ози в) ха Рр 

= онан) 一 《tc 一 ts) 

ЕВ ВХ 

一 ASw 一 AS Г поза иаа 
Аф аи. а. жашай. м а аа 
1451<145:1, же, Шай, Қы 一 一 | 
AS 为 正 值 ， 反 之 为 负 值 ， 参 看 图 10-4- р і 
4。 台 对 的 天 波 改 正 值 AS 已 经 算 好 列 于 图 10-44 ЖЕШ 


罗兰 A 导航 图 表 中 ， 可 根据 当时 的 推算 船 位 的 经 纬度 查找 。 
第 5 节 罗兰 A 系统 定位 精度 


罗兰 A 系统 的 定位 精度 主要 取决 罗兰 A 位 置 线 的 精度 ,而 罗兰 A 位 置 线 的 精度 主要 与 济 定 时 差 的 
4161: 





准确 性 ， 罗 兰 A 海 图 和 表册 的 计数 与 作 图 误差 ， 以 及 船 与 导航 台 组 的 相对 位 置 有 关 。 
一 、 观 测 综合 均 方 误 楚 


1， 发 射 台 的 时 间 同 步 误 差 。 在 一 组 罗兰 台 对 中 , 如 副 台 不 能 以 预定 的 延迟 时 间 发 射 信 号 , 这 时 便 产 
生 时 间 同 步 误 差 . 一 般 罗 兰 A 系统 的 基线 长 度 为 400 n mile 以 内 时 , 其 时 间 同 步 误差 平均 在 2ks Ч, Ж 
超过 该 值 ， 导 航 台 就 要 发 出 故障 信号 。 

2. 接收 机 的 零 位 镜 余 误差 及 测 者 观测 时 差 的 误差 。 一 般 可 以 认为 零 位 误差 可 以 正确 消除 , 而 当 测 时 
差 时 ， 主 、 副 台 脉冲 信 号 前 沿 的 重合 与 测定 时 差 值 会 因 每 个 测 者 而 定 。 

3， 天 波 修 正 误差 。 罗兰 海 图 和 罗兰 A 导航 表 中 的 天 波 改正 量 是 根据 天 波 的 平均 延迟 曲线 求 得 的 。 电 
离 层 距 地 而 的 高 度 经 常 变化 , 使 天 波 改 正 量 与 实际 情况 不 一 致 ， 可 能 产生 5 一 20 ps 的 误差 。 使 用 罗兰 A 
天 波 测定 时 差 时 ， 有 90% 的 误差 小 于 土 5xs， 有 50% 的 误差 小 于 土 2ps， 一 般 平均 误差 3 一 5ps。 由 于 以 上 
各 种 原因 产生 的 误差 均 影 响 定位 的 精度 .总 的 可 以 认为 对 于 零 位 误差 已 经 正确 地 消除 , 在 主要 工作 区 内 ， 
观测 综合 均 方 误差 ru 一 2 一 3ps 























二 、 距 离 楚 位 置 线 均 方 误 束 
己 知 距离 差 位 置 线 均 方 误差 表达 式 为 ， 


g=— 


са 
2sin ? 


式 中 HERH, owl ps 为 单位 。 如 化 为 长 度 单位 ， 按 1 ps 相当 于 300 m=s1.6 cab, 
换算 得 ， 
Ем (cab) =9- ве (gs) 


зіп — 
2 





由 上 式 可 见 ，Esp 与 4 成 正比 ,与 sin JERE. 34 a 二 180*， 即 船 位 在 各 对 基线 上 时 ，Ew 最 小 ; 当 
o>0"， 即 船 位 线 在 基线 延长 线 附 近 时 ， 上 wp->co。 即 жк СВХ 180°) КЕЗДЕ. 


=. шай 
ATETA. НЫН ЗОВ ЖЕЛЕ лі АС, ДЕ ЕН Я ТАК: 


Мь= Еш -Еш, 


sin = 


RP 6 为 位 置 线 夹 角 。 
位 置 线 梯度 理论 已 经 证 明 : ЖУ ТАГ ГЫТ, 
夹 角 a 的 角 平 分 线 表示 ,如 图 10-5-1, 当 三 台 成 一 组 ,由 图 中 可 看 出 ， 


二 ay 
фе 


ЖЕНЕ modh БШ 0-90", ЩЕ НЕЕ, б= 
Cartao) /2, В. а, а, 也 应 接近 9090. НОЯ Eao 
的 角度 来 考虑 ,又 以 接近 180" 为 好 。 综合 两 方面 的 要 求 ， 由 数学 证 
S: 三 台 一 组 构成 两 位 置 线 时 ， 台 对 夹 角 “ 以 接近 120" 为 最 好 。 当 
om ОН мыт... AT EFASE, 6 
Ean Cab) = 08980 人 ps) м S РЕНИ, 

ча + 图 10-5-1 和 台 对 夹 角 





使 用 参考 。 
416%. 


Ж 103 Ext Мій С58- ош 270ш,%41 ps 时 ) 


шашау 180° 150* 120° 80° 60° 40% 36° 20° 10° 


Eap (cab) 0.8 0-8 0.9 11 16 2.3 3.1 4.6 9.2 





























Мар (cab) = 2-3 1.5 1.6 2-6 5-1 8.7 19-0 74.8 














当 oaos lps 时 ， 可 将 求 得 的 Eso、Mso 乘 以 相应 的 倍数 。 


第 6 节 罗兰 C 系统 的 特点 及 组 成 


罗兰 C 是 在 罗兰 A 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 脉冲 相位 差 双 曲线 无 线 电导 航 系 统 ， 罗 兰 C 于 1959 年 正 
式 投入 使 用 ， 现 在 全 世界 使 用 的 罗兰 C 6# 40 余 个 。 


一 、 罗 兰 C 的 特点 


1， 增 大 了 有 效 的 作用 距离 。 该 系统 所 有 台 均 用 相同 的 100kHz 低频 载波 ， 并 且 加 大 发 射 功率 ， 加 长 
基线 ， 采 用 先进 技术 ， 使 地 波 作用 距离 增 大 到 1200n mile, 天波 的 作用 距离 可 达 2300n mile, 所 以 罗兰 
是 一 种 远程 高 精度 的 导航 系统 。 

2， 提 高 了 定位 精度 。 该 系统 是 利用 脉冲 包 络 重 合 进行 粗 测 , 用 载波 相位 重合 进行 精 测 。 测定 载波 相 
位 差 的 精度 要 比 测定 脉冲 时 间 差 高 10 倍 ， 读 数 可 精确 到 0. lvs。 

3. 容易 识别 主 、 副 台 信 和 号。 罗兰 С 主 台 连续 发 射 9 个 脉冲 , 副 台 连续 发 射 8 个 脉冲 ， 所 以 容易 识别 
接收 的 主 、 副 台 信和 号 。 

4 操作 简便 。 该 系统 由 一 个 主 台 ，2~4 个 副 台 组 成 一 个 台 链 。 在 同一 台 链 中 ， 不 仅 载波 频率 相同 
而 且 脉 冲 群 重复 周期 亦 相同 。 这 样 ， 所 有 台 的 读 冲 信号 会 同时 出 现在 荧光 屏 上 ， 选 择 一 个 开关 ， 按 顺序 
就 可 以 测 得 几 条 船 位 线 而 标定 出 船 位 。 Женя овалне, 并 
能 自动 跟踪 ， 连 续 定位 。 











=. RAAR 


罗兰 C 系统 每 个 台 链 均 由 四 个 部 分 组 成 : 地 面 发 射 台 、 地 而 监测 站 、 地 面 控制 中 心 和 用 户 接收 机 。 地 
面 发 射 台 分 主 台 和 副 台 , 其 主要 功能 是 按 一 定 的 格式 发 射 正确 的 信号 。 地 面 监 测 站 的 作用 是 通过 监测 主 、 
副 台 的 同步 和 各 人 台 包 络 周 差 和 功率 是 否 保持 在 规定 的 窜 差 范围 内 。 控 制 中 心 是 调整 各 台 发 射 机 的 工作 状 
态 ， 从 而 保证 系统 实现 规定 的 技术 性 能 。 控 制 中 心 一 般 不 单独 建立 ， 而 是 与 监测 站 和 某 个 发 射 台 合并 在 
一 起 建立 ， 其 任务 是 显示 、 记 录 和 处 理 来 自 监测 站 监测 的 某 些 基线 或 位 置 线 的 时 差 值 。 指 定 台 的 包 络 周 
差 、 信 号 幅 值 以 及 监测 搂 收 机 的 状态 和 来 自发 射 台 的 状态 ， 并 向 各 地 面 发 射 台 和 监测 站 发 出 执行 告警 和 
调整 工作 状态 的 指令 。 罗兰 C 导航 仪 接收 机 是 用 来 接收 信号， 进行 定位 和 导航 。 现在 各 图 生产 的 型 号 种 
类 很 多 ， 但 基本 功能 都 是 根 似 的 。 


第 7 节 罗兰 C 系统 工作 原理 





一 、 位 重 线 一 一 相位 楚 双 曲线 


设 主 台 M 电波 经 过 二 时 间 传 到 船上 , 共 传 播 了 若干 个 周波 , 相位 变化 了 pe (p 可 大 于 2r)。 同 理 , 副 
Я S 电波 经 过 ги 时 间 传 到 船上 ， 相 位 变化 了 gw。 如 图 10-7-1， 若 射频 周期 用 Т, 表示 ， 可 得 : 





tof. Te тм Ty 
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则 t= = BE, T, 


设 ің-әзТ 即时 间 差 
mpap ” 即 相 位 差 
故 得 т-әп 





及 AD=oT=p 冯 Q 为 波长 ) 


Вос C 接收 机 测 得 的 是 主 、 副 台 的 相位 差 , 但 显示 
出 来 的 仍 是 时 间 差 。 相 位 差 和 时 间 差 都 可 以 转换 为 距离 
差 ， 因 此 ,相位 差 位 置 线 也 是 双 弗 线 。 在 罗兰 C 台 链 中 
各 出 台 都 按 男 定 程序 依次 延迟 发 射 ， 观 测 时 差 与 实测 时 图 10-7-1 相位 莽 
差 和 罗兰 A 系统 相似 ， 也 相差 zz 十 加。 但 是 在 接收 机 和 专用 图 表 中 已 经 做 了 相应 的 安排 ， 实 际 使 用 时 无 
须 考虑 。 





二 、 罗 兰 c 台 链 的 组 成 及 配置 


(一 ) 罗兰 C 台 链 一 般 由 一 个 主 台 和 2—5 个 副 台 组 成 ， 但 至 少 训 有 两 个 副 台 。 其 
及 其 配置 如 图 10-7-2 所 示 。 
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图 1072 罗兰 C 发射 各 配置 图 





1 
Hol 


和 副 台 的 符号 


H 





в=4 ЖЕН -TEA AETATEM, X. Y. 由 四 个 发 射 台 组 成 一 个 台 链 时 ,顺序 
是 M、X、Y、Z。 由 五 个 发 射 台 组 成 台 链 的 顺序 是 M、W、 X、Y、Z。 根 据 目 前 了 解 的 资料 ， 世 界 有 17 
ТЕ. 我国 沿海 处 在 SS,-9970 及 SH:-5970 两 个 台 链 的 覆盖 范围 之 内 。 


三 、 罗 兰 C 脉冲 发 射 形式 与 台 链 的 识别 


如 前 如 述 ， 罗兰 C 系统 在 每 个 重复 周期 中 发 射 一 组 脉冲 ， 称 为 脉冲 群 。 主 台 脉冲 群 由 9 个 脉冲 组 成 ， 
前 8 个 之 间 间 隔 为 1000ps， 第 8 个 与 第 9 个 之 间 的 交响 为 2000ws， 这 样 就 容易 识别 主 、 副 台 的 信和 号。 为 
了 识别 主 台 和 各 个 不 同 副 台 ， 并 保证 各 射 台 的 脉冲 信号 不 致 相互 重 选 和 干扰 ,在 罗兰 C 系统 中 ， 主 、 副 
台 信和 号 的 发 射 对 间 是 这 样 规 定 的 , 主 台 总 是 首先 发 射 脉 冲 群 信号 , 经 过 .时间 间隔 后 , 到 达 某 一 副 台 , 副 
台 收 到 主 台 信号 后 ， 又 经 过 固定 的 编码 延迟 e 发 射 副 台 脉冲 群 信号 ， 即 副 台 涝 后 于 主 台 C+) 的 时 间 
再 发 射 脉冲 群 信 号 。 如 有 两 个 或 两 个 以 上 副 台 ， 则 第 二 个 副 台 应 在 第 一 个 副 台 发 射 完毕 后 作 相应 延迟 再 
发 射 ， 第 三 个 和 第 四 个 副 台 依次 类 推 。 主 台 在 最 后 一 个 副 台 发 射 完 毕 后， 又 重新 发 射 。 因 此 接收 机 在 接 
收 主 、 副 台 信号 时 ， 总 是 按 该 台 链 中 主 、 副 台 顺 序 先后 收 到 ， 即 使 船 与 某 一 副 台 近 ， 而 远离 主 台 ， 其 按 
顺序 仍 不 变 。 

罗兰 C 系统 的 基本 重复 频率 除了 与 罗兰 A 相同 的 S. 工 和 于 外 , 还 增加 SS. SL 和 SH, 这 三 者 都 等 
于 罗兰 A 中 的 基本 重复 频率 S、L RIH кі, 特殊 重复 频率 与 罗兰 A 一 样 分 为 0~7, 分 别 接 在 基本 重复 
频率 SS、SL 和 SH、S、 工 和 昌之 后 。 罗 兰 C 各 个 台 链 使 用 的 不 同 重复 周期 如 下 表 。 

4164. 
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9104 罗兰 C 的 重复 周 其 
8 SH | SL ss 
50000 (us) 60000 (ps) | 80000 (as) | 100000 (us) 


50000 60000 80000 100000 











49900 59900 79900 99900 


40800 59800 79800 99800 


49700 59700 79700 99700 


49600 59600 79600 99600 


49500 59500 79509 99500 


49400 59400 79400 99400 


49300 59300 79300 99300 











第 8 节 罗兰 C 接 收 机 及 其 主要 功能 


一 、 罗 兰 C 接收 机 


罗兰 C 接收 机 是 接收 罗兰 C 台 链 发 射 的 各 脉冲 群 信号 并 测量 主 、 副 台 信号 的 包 络 时 差 和 包 络 内 载 频 
的 相位 差 ， 以 获得 精确 的 时 差 读数 的 纺 收 机 。 目 前 罗兰 C 接收 机 已 实现 数字 化 和 自动 化 。 均 采用 数字 电 
路 ， 能 自动 搜索 ， 自 动 识别 天 、 地 波 ， 自 动 跟踪 ， 连 续 测 定 与 显示 时 善 及 经 绪 度 。 

罗兰 C 接收 机 有 多 种 型 号 ， 早 期 使 用 的 有 A-C 联机 ， 如 LR-747, LR-777; 现在 多 使 用 的 全 自动 罗 
ЕСИ TL-888、L-999、LC-90 等 ， 各 种 型 号 的 接收 机 的 使 用 技术 与 功能 都 基本 相似 。 


二 、 全 自动 罗兰 C 接收 机 的 特性 及 主要 功能 


1. 显示 船舶 的 位 置 。 接收 机 能 选择 可 殿 使 用 的 全 部 台 链 。 一 般 只 需 3 一 5 min, 就 能 正确 地 获得 信号 ， 
选择 台 链 ， 并 获得 正确 的 罗兰 C 位 置 线 ， 而 且 以 时 差 或 经 纬度 等 丙种 形式 显示 当时 的 船 位 ， 其 时 差 精 确 
到 0.1pys， 经 纬度 精确 到 土 0. 1。 

2， 接 收 机 内 设置 90 个 转向 点 ， 同 时 将 每 个 转向 点 以 经 纬 瘘 的 形式 输入 ， 存 储 在 机 内 。 在 计算 航程 
中 确定 各 个 转向 点 ， 进 行 自动 导航 ， 还 能 编制 出 较 完整 的 航行 计划 。 

З. 显 永 平均 的 航向 和 航速 。 根 据 自动 跟踪 获得 船 位 点 后 ， 接 收 机 不 需 输入 任何 附加 数据 ， 能 显示 真 
航向 和 现在 船 对 地 的 平均 速度 。 

4. 计算 与 显示 导航 数据 。 当 输入 所 需要 的 转向 点 作为 目的 后 , 接收 机 就 会 计算 出 下 列 各 种 导航 数据 ， 

O 选择 点 到 下 一 个 转向 点 或 目的 地 的 航程 

图 到 下 一 个 转向 点 的 真 方位 和 磁 方 位 

© 显示 采取 的 真 航向 或 操 舵 航向 , 航行 时 间 , 以 及 以 当时 的 平均 航速 到 达 下 一 个 转向 点 或 终点 应 航 
行 的 时 间 。 

© 显示 航向 偏差 、 以 便 驾 驶 人 员 及 时 进行 修正 。 

© 显示 船 当时 航行 的 平均 速度 。 

5. 航行 报警 ,接收 机 疯 到 下 列 情况 中 的 任何 一 种 情况 即 发 出 嘟 哪 的 报警 声 与 闪烁 信号 , 使 驾驶 员 在 
听 到 或 看 到 报警 后 能 及 时 处 理 。 报 警 的 内 容 有 : 

O 到 达 时 区 报警 。 当 船舶 进入 预先 确定 的 时 区 内 ， 即 发 出 报警 。 

O 危险 距 离 报警 。 当 船舶 进入 预定 的 危险 区 域内 ， 接 收 机 报警 信号 提醒 驾驶 员 迅 速 转 向 离开 。 
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9 移 位 报警 。 

Ф 偏 移 航 线 报警 。 当 船舶 的 航线 偏差 超出 预先 确定 的 计划 航线 时 ， 即 发 出 报警 、 

6， 显 示 时 间 。 接 收 机 内 装 有 计时 器 ， 能 显示 当时 的 年 、 月 、 日 、 分 、 秒 以 及 总 的 时 间 。 

т. 协调 转换 。 接 收 机 能 将 时 差 转换 为 经 纬度 或 将 经 纬度 转换 为 时 差 。 

8. 进行 定位 质量 分 析 。 接 收 机 会 在 信号 絮 声 及 包 络 周波 偏差 中 ， 对 接收 到 的 罗兰 C 信息 进 行 分 析 ， 
并 显示 分 析 结 果 。 

9， 具 有 排除 干扰 和 豪 减 功 能 。 

10. 具有 对 ASF 附加 第 二 相位 因子 修正 功能 。 


第 9 节 罗兰 C 定位 


一 、L-999 型 罗兰 C 接收 机 使 用 技术 


C) 面板 上 各 功能 键 的 名 称 及 用 途 ”面板 各 符号 如 图 10-9-1。 

1. МРТ, 航线 基准 点 、 起 点 、 终 点、 转向 点 及 计划 
航线 上 任意 指定 的 点 或 编号 ; 

2. TD: В, 

3. LL; 5. #8; 

4. ж, 辅助 键 ; 
5，# ;变动 功能 和 注入 键 ; 
6 O 时 间 显示 键 ; 
7. 
8 
9 














г ENT, RAM DTe s fermoir] 
. CLR: KEH, 

t 2 ЕВРЕ 
10. М. ЕВ. $ Я 1, 5, Е 2; ОЕ 
м зза, | ЕЕЕЕКШЕ 
12. 0—9; 数字 键 ; 图 10-9-1 罗兰 C 定位 仪 而 板 图 
13. ON/OFF; 开关 

{二 ) 技术 操作 


1. 开机， 按 ON 键 ， 荧 光 屏 上 显示 如 图 10-9-2， 表 示 各 键盘 功能 正常 ， 可 以 进行 定位 或 导航 


УУТ WRG MS, S, SNR R 
N CHG WRG: анына, 
S CRI SNR: ан 

ЕСО. ОЖ, 

“ а РО, йа 


НЕ : ВЕВНВНЕН, == 


WRG MS, 5, ЕСІ 





图 10-92 键盘 功能 显示 


2. ВВ 如 在 我 国 沿海 ,选择 接近 我 国 的 北 太 平 台 链 , 姑 SS;-9970 В; 副 台 用 x 与 y; 副 台 代码 分 
别 为 3，5。 也 可 用 5970 в, МЕЖ х, у; 副 台 代码 用 2，4。 
жан, 按 TD. Ж, HER: 9970ENT35ENT。 选 好 台 后 ,接收 机 就 自动 进行 搜索 台 链 信 号 在 机 内 
ЖЕНЯ. 
3 显示 现在 的 位 置 ” 按 TD， 显 示 器 上 的 时 差 值 将 逐渐 增 大 到 代表 现在 船 位 的 时 差 数据 ， 这 段 时 间 
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根据 信号 的 质量 而 定 ， 约 3~5 min， 当 显示 器 面板 M、S,、S$:、SNR 、ECD 等 故障 标记 消失 以 后 ， 再 按 
LL， 将 显示 现在 的 经 纬度 。 





WPT N31°18'.16 
01 


ж 
ОО Е212"32'.53 











а. 航向 与 航速 ” 当 接 收 机 获得 合适 的 台 链 后 , 经 过 计算 , 显示 器 除 显示 现在 船 位 外 ,不 需要 注入 任 
何 数据 ， 接 收 机 能 连续 进行 定位 ， 并 在 第 二 幅 屏 幕 上 显示 现在 的 航 迹 向 和 对 地 的 平均 速度 。 
例如 CRC 285° SPD _9.3kn 

CRC 表示 现在 的 航 迹 向 285° 

SPD 表示 现在 平均 船 速 9. 3kn 

5， 日 期 与 时 间 

按 L 键 ,在 第 一 、 二 屏幕 上 将 显示 : 














WPT 
O1 13:17:25 


92 02 10 
оо 











ЗЕЯ ИНИН Ж 924624 10 日 13h1?min25s。 如 希望 改换 成 当地 的 标准 时 间 , ТЕН, 用 数字 键 
输入 当地 的 时 间 及 年 、 月 、 日 。 接 收 机 内 的 运行 时 间 装 置 由 一 个 机 内 电池 供电 ,可 连续 工作 6 年， 对 韶 
年 日 期 会 自动 调整 。 

6. 导航 接收 机 可 以 输入 0. 1 一 99 个 转向 点 的 经 纬度 数据 ， 能 自动 计算 各 个 转向 点 之 间 的 航程 、 航 
向 与 航行 时 间 。 

罗兰 C 导航 方式 有 两 种 :一 是 驾驶 员 可 随时 把 罗兰 C 所 显示 的 位 置 存 贮 在 机 内 ，, 需要 时 再 调 出 来 , 用 
于 寻找 原 错 位 、 物 标 或 道场 等 。 

另 一 种 形式 是 将 航行 计划 中 各 转向 点 数据 通过 面板 输入 ， 求 得 各 个 航 段 的 有 关 数 据 ， 根 据 驾 驶 员 的 
需要 ， 这 些 导 航 数据 可 随时 调 出 ВЛЕН Е. 

俩 1， 已 知 下 列 5 个 转向 点 的 位 置 ， 试 求 各 转向 点 之 亲 的 真 航向 、 航 程 ， 并 编制 航行 计划 天。 

1. ф=29°00'М A=120°00. 00'E 














2. p=30°00.00'N — A=121°00. 00E 
3. е=31°00. 0074 А=119°00. 00'E 
4. ф=32°00. 00N А=122"00. 00'E 
5. ф=29°30.00М — A=123°00. 00'E 
а) ЕЕЕ 
№105 例 1 操 作 程序 衣 
1. LL WPT MR 50 ENT 第 1 转向 点 定 为 50 号 
290000 ENT 
1200000 ENT 输入 50356 4%®, Ж 
3. LL WPT MR SIENT 第 2 转向 点 证 为 51 号 
3000000 ENT 输入 51 жинине, ви 
1210900 ЕМТ 








5, LL WPT MR 52 ENT 第 3 个 转向 点 定 为 52 号 
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319000 ENT 输入 52 号 转向 点 的 经 、 续 度 
1190000 ЕМТ 
7. LL WPT MR 53 ENT 第 4 个 转向 点 定 为 53 号 
ШЕЛ к\т эл эшиле, ят 
9. LLWPTMR54 ENT 第 5 Чет ба 
ло, 293000 ENT ЖҮГҮ 
1230000 ЕМТ М 
П. WPT#5051 MR ENT 指令 作 50~51 号 转向 点 的 航行 计划 
12. МРТ... 表示 50—51 转向 点 的 航行 计划 
13， WPT#51 52 MR ENT 指令 作 51—52 号 转向 点 的 航行 计划 
14. WPT 显示 51—52 号 转向 点 的 真 航向 与 航程 
15. wWPT#52 53MR ENT 指令 作 52~ 53 号 的 航行 计划 
16. WPT- 显示 52—53 号 转向 点 的 真 航向 与 航程 
17. WPT#53 54 МЕ ENT 指令 53~54 号 的 航行 计划 
18. WP 显示 53~54 号 转向 点 的 真 航向 与 航程 
19， WPpT#5054 MR ENT 显示 50~54 号 转向 点 的 真 航向 与 航 种 





显示 现在 的 位 置 一 52 号 转向 点 的 真 方位 与 航程 





+ 
21， WPT MR 52X LL 





显示 现在 的 位 置 





《2) 编制 航行 计划 表 
жне 例 1 航 行 计划 囊 








usr s 1° 122° 


123° 


















































编导 转向 点 位 置 真 航向 航程 
9'00 N 
50 өз оа 79. 38' 
312090 Е 
| 52 
0"00N 
51 а 301 119.4 Тота 
А2700 Е 
1°00'N 
52 е 068 164.8 
à1 19°00 E 
200" N 
53 W 161 18.0 
42290Е 
ы $29°30'N 
24123°00'Е 图 10-9-3 航行 计划 表 航向 图 








例 ? 某 船 在 红 一 31"15. 3074; Х=122°56. 30' 王 失控， 你 船 接 到 电报 后 前 去 施 救 ， 试 问 从 





兰 C 测定 的 现在 位 置 到 失控 船 应 驶 什么 罗 航 向 〈 罗 经 差 5"W)， 航 程 和 航行 时 间 为 多 少 ? 
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зе 


31° 


30° 


29° 





你 船用 罗 


Жіо7 例 2 实 操 程 序 表 





1. LL WPT MR 40 
2. 314530 


3. 1225630 


+ 
‚ WPT MR 40※LL 


ENT ҮТТЕ 
ЕМТ 输入 失控 船 的 纬度 
ENT 输入 失控 船 的 经 度 

把 失控 船 作为 目的 地 





4. 

5. WPT # 0040 ENT ЕЖЕЛ 520542 

6. LL ЖаБ ENT 输入 罗 经 莽 

7 LLX 显示 到 失控 船 的 罗 方位 ERG RER 航程 ) DST 
8 жж 显示 到 失控 船 的 航行 时 间 ТТС 





7. #® ”这 个 功能 对 船舶 安全 航行 ， 及 时 转向 ， 当 值 锚 更 或 防止 进入 禁 渔 区 域 ， 都 是 有 用 的 。 


罗兰 C 接收 机 有 三 种 报警 功能 ， 

到 达 预 定 区 域 报警 ， 

走 锚 报警; 

偏离 距离 报警 。 

驾驶 员 根据 具体 情况 预先 将 接近 某 基准 点 的 限制 距离 输入 接 
ВОТ, Ши ВО А ВУНЕ ТЕЕ Н, ВП НЕЕ, 

如 图 10-9-4， 要 求 罗兰 C 在 渔船 2 号 点 0. 5n mile 的 禁 渔 区 
内 报警 , 只 要 调动 报警 功能 , 将 2 号 点 的 位 置 与 距离 0. бп mile 数 
据 输入 ， 当 船 到 达 禁 渔 区 边沿 时 ， 接 收 机 即 发 出 报警 信号 ， 直 到 























离开 区 界 边缘 时 。 才 停止 报警 。 


例 1: 已 知 余 山 位 置 "一 31"25.5N， д=122°14. ФЕ 要 求 在 





离 佘山 ln mile 的 安全 距离 范围 内 发 出 报警 。 图 10-9-4 # ШШЩ 
№ 108 安全 距 高 报 革 实 操 程 序 表 

1. LL WPT MR 10 ENT 把 侠 山 当 作 10 号 转向 点 
312550 ЕМТ 
122 14 40 ENT 输入 其 位 置 点 的 经 、 纬 度 
WPT MR 10x11 将 余 山 当 作 目的 地 
WPT # 0010 ENT 把 现在 位 置 作为 00 号 00 号 一 10 号 
WPT өвешік 
МРТ # 检验 现在 船 位 

k LL жез. 显示 航向 CRS， 航 速 SPD 

7. LL ЖЕХТ 100 ENT 输入 报警 范 围 In mile 





Я 2, ҰЯНЫ, ЭБЛЕ, 要 求 罗兰 C 所 显示 位 置 在 0. 1n mile 的 范围 内 ， 如 果 出 现 走 钳 即 发 出 


报警 。 


Ж 109 ЖЫНЫМ 





1. LL WPT MR 30# MR 
2. LLX t 


3. 0.1 


— 
把 现在 位 置 编导 为 86， 当 作 目 的 地 贮存 
ENT 显示 SPD 并 闪 动 


ENT 输入 0. 1а mile 范围 内 








当 值 锚 更 人 员 听 到 报警 后 ， 报 告 船长 采取 措施 。 
8 信号 质量 ”罗兰 C 接收 机 收 到 信和 号 后 可 进行 质量 分 析 ， 根据 分 析 的 结果 来 定 信号 情况 是 在 只 


好 ， 进 而 判断 船 位 是 否 可 车 。 
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信号 质量 的 好 坏 主 要 从 信 品 比 (SNR), 包 络 周期 偏差 (ECD〉 及 振荡 偏差 (fo) 来 决定 。 


的 SNR、ECD 及 > 可 通过 按键 ПЖ. X. ж, НЕСЕ Nin: 








WRG М 85, 85, SNS 

о s5 3 8 o 
30 52 42 

48 WRG M 5, S, ECD 





显 未 框 中 , АН: 6МЕ. 主 台 M 一 95、 副 台 1 一 96 





每 个 台 链 


、 副 台 2 一 85, 包 络 周期 偏差 ECD: 主 台 M=30、 


副 台 1 二 52、 副 台 2=42， 台 链 的 振荡 偏差 f。 一 48. 各 因素 数据 对 信号 质量 好 坏 的 评估 指 标 可 见 下 表 ， 


ж 1010 信号 质量 评估 指标 











SNR ECD fo 
信号 质量 好 70—90. 01-50 48 左 右 
信号 质量 一 般 40~69 56—98 (48420 #8 
Че вое СДН 10—30 99 <28 或 >68 
плат 00—09 % í: 1 








9. ASF Я ЯЕ ЕЛЕ, 如 果 已 获得 正确 的 位 置 , 可 以 利用 罗兰 C 内 贮存 
的 转换 功能 ， 求 得 该 海区 的 АЗЕ BE. 


$. 某 船用 卫星 定位 , 测 得 该 时 间 的 船 位 多 一 31"18. 55'N Ас==121°31. 76'E, 





同时 用 罗兰 C W43 GRI 


9970 时 差 ， S,=37569.5 ps, S,=55315.7 ks， 用 相对 比较 法 求 该 地 区 ASF 误差 修正 量 。 


3. CHG 


4. Ж 311855 


8. 1213178 


6. x 
7. ИЯ ASHER 
51537569. 5— 37566. 9= +2. биз 


52=55315.7— 55314. 9= +0. Bps 


8. ТОЖЖЖ 


R iti 求 ASF 修正 量 的 操作 程序 





打开 转换 功能 
选 台 9970 
转换 复原 
ENT л 
ЕМТ 输入 经 度 


屏幕 显示 时 总 37566. 9ps 
š ^ 53314. 9ps 


k 


打开 机 内 ASF ЖЕЛЕ 


ENT MASE ASF EER EP 
ENT | 5,9 ASF EER 








附录 : 二-996 型 罗兰 程序 记忆 汇 纺 甫 





~ 





























































































































в т R в в ж 
LL 经 纬度 
шы. 转向 点 方位 与 距离 
LL ++ 经 过 时 间 与 偏离 距离 
LL x <. Мина А 
— 
LL *# 真 航向 改 罗 航 向 
LL # ENT текат 
LL *# ENT КЕ ОЗ 
LL **# ENT МНО 
LL MR 3 ENT Жаны. RFE 
LL MR ENT оз, ажан 
Ш. WPT 10 МЕТ 输入 代 叶 为 10 的 转向 点 位 置 
Ы. #ЕМТ 0 ЕМТ 报警 功能 截止 
LL *# 0 ENT 1 BRAMÉ 
TD B 
TD < ENT 选择 主 副 台 庚 
TD ж. 信号 质量 检查 
TD жж. ASF НЕВЕ 
TD rres ASF 经 纬度 修正 量 
TD =** 0 ОРЕ 消除 АЗЕ HER 
тр Si 一 SRŽI Ops 
TD S, MR MR SAE M2s 
L 日 期 和 时 间 
L = 改变 日 期 ,时间 
Lor» 1 航行 经 过 时 间 А 
L MR 88 # OFF 消除 输入 程序 
一 ива, жин. қы. ЖЕШИН, скінші 
MR ЕНУ, K, APEAREN, СКІ 
MR ог н-нин 
CHG # 内 动 可 注入 、 脱 机 ， 硕 望 转换 GRI 
WPT 转向 点 编号 
WPT #— [жинин 
WPT MR 4 TRARNE 
WPT MR 1 ё RM 1 # MR - BARRAN 
WPT MR 4 « LL | OREAREN 
WPT # 0 0 0 4 ENT 现在 位 置 到 4 导 自 的 地 _ 
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第 11 章 卫星 导航 


卫星 导航 是 近 20 年 来 迅速 发 展 的 一 项 新 技术 .首先 由 美国 海军 研究 建立 起 海军 导航 卫星 系统 
(NNSS; navy navigation satellite system), 简称 NAVSAT, 通常 称 为 “子午 仪 ”(Transit) 系统 ,于 1964 
年 进入 使 用 阶段 ，196? 年 向 民用 开放 。 

卫星 导航 系统 具有 全 球 性 、 全天候、 定位 精度 高 和 自动 化 程度 高 等 优点 ， 但 不 能 连续 定位 和 随时 定 
位 。 目 前 又 发 展 了 全 球 定 位 系统 (GPS; Global Positioning System), УЖ “导航 星 ”(NAVSTAR ) АЖ, 
1992 年 投入 使 用 。 


第 1 节 子午 仪 卫星 导航 系统 


一 、 子 午 仪 卫星 导航 系统 的 特点 


1， 卫星 导航 具有 全 球 性 、 全 天 候 性 和 定位 准确 、 自 动 化 程度 高 、 体 积 小 、 使 用 方便 等 优点 。 
2， 能 综合 利用 ， 把 通信 ，、 导 航 、 交 通 管制 、 气 象 服务 、 海 难 救助 等 综合 于 一 个 卫星 完成 。 
3， 适 用 于 大 洋 航 行 ， 制 订 航 路 和 进行 航路 设计 ， 为 保障 船舶 安全 航行 和 掌握 中 心 渔场 起 着 积极 作 


4 能 自动 地 显示 船 位 、 时 间 、 航 向 、 沈 向 、 航 速 、 流 速 、 预 定 转向 点 。 
5。， 当 船舱 偏离 计划 航线 或 接近 危险 物 时 ， 能 自动 发 示警 报 。 
6， 存 在 着 不 能 连续 定位 的 缺点 。 定 位 间隔 在 赤道 她 区 可 长 达 十 几 小 时 得 不 到 卫星 船 位 ， 在 中 纬度 地 
区 一 般 需 间隔 1~2 h， 长 的 要 达 3~4 h。 


二 、 子 午 仪 卫星 导航 系统 的 组 成 
子午 仪 卫 星 导 航 系统 由 导航 卫星 、 地 面 站 组 、 用 户 设 备 三 部 分 组 成 ， 如 图 11-1-1 所 示 。 
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站 
W 11-1-1 子午 仅 卫星 导航 系统 的 组 成 图 11-1-2 卫星 轨道 


1， 导 航 卫 星 ”卫星 的 轨道 为 离 地 面 约 1100km УР, ЗЕ ЕЕ е, ПЕ 
行 的 轨道 面 和 地 球 赤道 问 的 交角 约 90"， 基 本 上 通过 地 球 南北 极 ， 如 图 11-1-2 所 示 。 卫 星 绕 好 球 -- 周 约 需 
107 min .目前 共有 5 颗 卫 星 还 在 运转 。 

卫星 内 部 装 有 接收 机 ,存储 器 及 高 频 定向 的 发 射 机 。 用 以 接收 地 面 注入 站 发 送 的 精确 的 卫星 轨道 参数 
信息 ， 并 进行 译 码 和 存储 信息 ;， 园 时 连续 不 断 地 在 世界 时 侦 数 分 钟 开始 时 刻 〈 即 0，2 min…… 的 开始 时 
刻 ) 用 399. 968 MHz #1149. 988 MHz 两 种 频率 发 射 一 组 长 两 分 钟 的 由 地 面 注入 站 发 送 给 它 的 卫星 轨道 参 
数 电 文 ， 供 用 户 接收 到 信号 后 作 确定 船 位 用 。 
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2， 地 面 站 组 ”子午 仪 卫星 导航 系统 的 地 面 站 设施 有 四 个 部 分 组 成 。 

(1) 跟踪 站 ， 有 四 个 跟踪 站 。 当 卫星 出 现在 跟踪 站 视界 内 时 ， 接 收 卫 星 发 射 的 信号 , MERS YDA 
移 ， 并 将 数据 送 到 计算 中 心 。 

(2) 计算 中 心 , 根据 跟踪 站 送 来 的 数据 ,计算 出 每 颗 卫 星 未 来 16 h 内 世界 时 两 分 钟 的 精确 轨道 参数 ， 
并 以 美国 海军 天 文 台 送 来 的 标准 时 间 为 准 ， 算 出 每 个 卫星 的 时 间 信和 号 修正 值 ， 然 后 以 一 定 的 格式 编码 送 
入 注入 站 。 

(3) 注入 站 : 将 计算 中 心 送 来 的 卫星 未 来 16h 的 轨道 参数 及 时 间 信 和 号 修正 值 通过 发 射 台 发 送 给 卫星 ， 
再 由 卫星 传播 给 用 户 。 当 信号 一 旦 注入 卫星 ， 该 卫星 便 按 新 的 信息 数据 向 地 面 播发 。 

(4) 时 间 站 ， 它 的 任务 是 校准 卫星 的 钟 信和 号， 使 卫星 、 地 面 跟踪 站 、 计 算 中 心 、 注 入 站 和 用 户 在 时 
闻 上 完全 取得 一 致 。 











三 、 子 午 仪 卫星 导航 系统 定位 原理 


子午 仪 卫星 导航 系统 是 采用 测定 多 普 勒 频 移 的 方法 定位 。 
多 普 勒 效应 是 指 当 两 物体 作 相对 运动 时 ， 其 中 一 物体 发 射 团 定 频率 ， 另 一 物体 接收 到 的 频率 会 依照 
两 物体 相对 接近 或 相对 远离 而 改变 .改变 的 频率 和 发 射 固定 频率 之 差 称 多 普 勒 频 移 A 了 )， 即 


ар =R, аһ» 


式 中 C 为 电波 的 传播 速度 ; А 为 接收 频率 ; f+ 为 卫星 发 射频 率 ; R G) 为 发 射 点 到 接收 点 的 距离 。 

当 导 航 卫 星 向 观测 者 接近 时 ， 接 收 频率 将 增加 ; 反之 ， 接 收 频率 将 减低 。 

现 以 图 11-1-3 说 明 根据 测量 多 普 勒 频 移 求 
得 距离 差 , 对 任 一 时 刻 的 观测 者 接收 频率 fr Як 
都 等 于 卫星 发 射频 率 f+ 加 上 由 于 卫星 和 观测 
者 之 间 的 相对 运动 而 产生 的 多 普 勒 频 移 AF .在 
接收 装置 中 提供 400 MHz 的 地 面 基准 频率 天， 
它 与 卫星 接收 频率 产生 一 个 差 频 (fo— fa), H 
F fo E fx 8832kHz, 因此 А 不论 如 何 变化 总 





















І 
р 
| ү | 地 面 基 闪 频率 











E 万 低 县 向 一 个 方向 变化 ， 所 以 不 需 判别 正 、。 жж | драмы 
Bs. f= TE t t £ 
БЕЗЕДІ Еа ИІ. зэ мами, 
出 该 期 间 内 多 普 勤 计数 的 周 数 М, | [erens 
„ч 
mofa «ә vdt 图 11-1-3 用 多 普 勒 频 移 来 距离 差 的 示意 图 


чч "+a 
- ЖЕ пи [А ХР 
Sfo (tt) ++ а-ко)-І Srde 
由 于 卫星 通过 时 ， 卫 星 发 射频 率 fr 是 不 变 的 ， 所 以 
м-Л(е-һ ++ (R,—R)]— fr а-а) 
= (ef баа) + RR) 


= (А) (а) +£ (В. 
上 式 可 改写 为 ， 
(К.-К) а АМА (fo— fi) * 人 一 二) (11.2) 
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这 就 是 求 某 一 时 间 间 隔 卫 星 到 观测 者 斜 距 差 的 公式 ,由 于 Ao t (fe 一 ff) 及 (а) 均 为 常数 ， 所 以 
只 要 测 出 N, 值 ， 就 直接 求 得 两 个 相 邻 偶数 分 钟 开 始 时 刻 卫 星 到 观测 者 的 距离 差 。 

在 卫星 一 次 通过 期 间 ， 每 隔 商 分 钟 可 接收 到 卫星 发 来 的 信息 ， 可 以 测 得 许多 个 多 普 勒 积分 值 ， 从 而 
得 到 与 积分 值 数目 相隔 条 数 的 双 曲 线 位 置 线 ， 这 些 双 曲 线 位 置 线 的 交点 就 确定 了 观测 船 位 。 


、 子 午 仪 卫星 导航 系统 的 定位 精度 


子午 仪 卫 星 导 航 系统 的 误 养 有 如 下 几 种 ; 

1. 机 器 误差 : 它 主 要 取决 于 本 机 唱 体 振荡 器 的 精度 ,一 般 误差 在 几 十 米 以 内 。 

2 电波 传播 误差 : 指 卫星 发 射 的 电波 在 通过 电离 层 时 发 生 折射 而 产生 的 误差 .一 般 误 差 在 30m 左右 。 

3， 天 线 高 度 产生 的 误差 : 天 线 高 度 误差 Ал 产生 的 卫星 定位 误差 为 

AM 一 Ahtg En аһ» 

式 中 АМЕ, Em 5 ВОШЯ ИЕК ЇЙ И „Н TAREA ЦИ БЕКИЙ ВВ Е 10%-- 70% 
之 间 ， 因 此 ， 天 线 高 度 产 生 的 误差 可 以 不 考虑 。 

4. 由 于 卫星 轨道 预报 信 误 差 所 产生 的 误差 : 卫星 轨道 数据 是 跟踪 站 测定 多 普 勒 颖 移 得 出 的 。 当 这 个 
数据 有 误差 时 ， 测 定 船 位 也 产生 误差 ， 测 定 误 差 有 时 达到 100m ЖЖ. 

5。， 船 的 航向 和 航速 产生 的 误差 : 当 船 的 航向 和 航速 有 误差 时 ， 卫 星 定 位 也 会 有 误差 。 每 一 节 航 速 误 
差 会 造成 约 0. 25n mile 的 定位 误差 。 

总 之 子午 仪 卫星 导航 系统 与 其 它 导航 系统 相 比 准确 性 是 较 高 的 。 





第 2 节 子午 仪 卫 星 导 航 仪 的 操纵 使 用 


子午 仪 卫星 学 航 仪 的 型 号 较 多 ， 现 以 渔船 使 用 较 多 的 MX-5102 型 和 FSN-70 型 为 例 说 明 。 
一 、MX-5102 型 卫星 导航 仪 操纵 使 用 


(一 ) 组 成 和 功能 MX-5102 型 卫星 导航 仪 有 天 线 、 ван. 计算 机 、 电 动 打字 机 和 显示 器 所 组 成 。 
这 种 导航 仪 具有 下 列 的 功能 : 











图 11-2-1 MX-5102 导 航 仪 面板 


1， 能 自动 选择 最 佳 卫星 信号 测定 船 位 。 

2. 能 显示 即时 的 格林 时 、 地 方 时 、 协 调 世界 时 及 时 区 号 数 。 
3 绘制 大 圆 航线 及 有 关 的 数据 。 

4， 上 共有 “程序 跟踪 ”自动 更 新 船 位 。 

5. 具有 自 测 和 校正 功能 。 

6. 具有 各 种 报警 功能 。 





(=) 面板 

MX-5102 导 航 仪 面板 共有 36 个 键 ， 如 图 11-2-1 所 示 ， 可 分 为 5 个 类 别 。 

1， 电 源 控制 键 ， 校 ON 键 接 通电 源 ， 同时 按 OFF 键 笛 上 下 两 点 ， 才 能 切断 电源 。 

2， 上 下 显示 选择 键 ; Ко, 表示 接 通 上 行 显示 嚣 ， 此 时 可 输入 有 关 数 据 并 进行 显示 ; вт, 
下 行 显示 键 接 通 ， 此 时 可 输入 有 关 数 据 并 进行 显示 。 

3. НЕМ. 共有 12 个 键 , № KYBD (面板 键 ) 和 INIT (和 输入 键 ) 与 调整 起 始 条 件 有 关 及 TEST ОЙ 
WED 作 内 测 功 能 外 , 其 余 各 程序 键 均 与 导航 和 卫星 功能 有 关 , 当 程序 键 和 功能 键 配合 使 用 ,可 产生 各 种 
与 航行 有 关 的 功能 。 

4. УВЕ. 共有 4 个 ， 用 来 调用 程序 键 接 通 时 有 关 功 能 的 特定 功能 。 

5、 数 字 键 盘 ; 共有 16 个 键 除 0 一 9 共 十 个 数字 作 输 入 数字 数据 外 ，*_ 键 〈 例 格 键 ) 作 修正 字符 的 反 
向 间 阶 ;一 键 (空格 键 》 用 来 输入 两 个 字符 间 的 间 阶 ; 十 /一 键 ( 变 号 键 ) 用 来 改变 数值 符号 、 倒 向 或 交 
痊 改 换 模式 ; ЕЙ (输入 键 ) 将 键盘 的 数据 输入 微机 处 理 ， 只 有 按 下 该 键 后 ,显示 器 上 所 显示 的 数据 才能 
被 本 机 所 接受 ， 并 进行 处 理 ， 否 则 无 效 ，" 键 〈 小 数 点 键 ) 输入 小 数 点 用 ; C (清除 键 》 作 消除 已 调用 
的 数据 用 。 

在 使 用 EE 键 时 ,必须 注意 两 种 错误 的 输入 .在 数据 只 输入 到 显示 器 而 未 按 E 键 , MX-5102 将 不 执行 下 
一 步 操作 ， 输 入 错误 的 格式 时 ， 显 示 ??? 符 号 ， 这 时 应 按 wu 或 上 一 键 ， 然 后 即 可 输入 正确 数据 。 


(=) 操作 使 用 
KYBRD LOCK OFF 


1. ЛЯ ” 当 导 航 仪 接 通电 源 后 按 ON KYBD 1 键 ， 屏 幕 上 显示 出 KYBRD ON 当 出 














现时， 说 明 键 盘 已 解 镇， 可 以 输入 各 种 数据 - 禄 刍 时 机 内 发 出 “ 哇 哪 ” 声 ， 表 示 使 用 良好 。 


МЕТ а= 十 /一 ЕЗ HHE OFF ЖОМ, 显示 屏 出 现 CN ， 这 时 数据 输 不 进 ， 按 键 时 无 “ 哪 


哪 ” 声 . 它 适用 于 船舶 停泊 或 船员 休息 时 , 此 时 卫星 定位 功能 仍 在 工作 。 各 变换 成 DPF 时 ， 可 以 输入 数据 ， 
但 按键 时 无 “ 嘟 嘟 ” 声 。 

如 变换 成 时， 表示 键盘 上 锁 ， 数 据 输 不 进 ， 但 按键 时 有 “ 哪 哪 ” 声 .这 是 防止 他 人 随意 输 和 人 不合 
适 数 据 ， 造 成 电脑 混乱 而 有 意 镇 上 的 。 

2. 起 始 值 输 入 ”导航 仪 在 定位 前 必须 预先 输入 各 种 数据 , 才能 进行 运算 , 这 些 预 输 的 数据 称 卫 导 起 
始 秆 .先后 按 次 序 输入 8 次 ， 计 有 ，; 

第 1 次 ”推测 经 纬度 ; 

第 ?次 ”世界 时 或 区 时 

第 3 次 ”时 区 号 数 ; 

Жақ ” 计 程 仪 校正 值 与 天 线 高 度 ; 

ЖЫК ЖЕЛМЕ АЗАК НИН (ШО 差 的 输入 

第 6 次 航速 与 航向 

第 7 次 ”风流 向 和 风流 速 

第 8 次 ” 罗 经 自 差 和 罗 经 差 。 

每 次 输入 须 按 INIT 键 ， 有 关 数 据 才能 输入 机 内 ， 以 供 运算 。 

例如 ,输入 推算 船 位 多 一 35"46.77N дея 12127. 6' 玉 ,可 按 下 列 次 序 输 入 :INIT u—35—46.7'E.L— 
ша — LAT N 35°%46.7' 
12127. 6E， 则 显示 屏 上 显示 LON E 121276 

如 按 INIT 第 6 次 ， 可 输入 航速 和 航向 。 

例如 ， 要求 输 入 航速 10kn， 航 向 48"， 则 按 下 列 次 序 输 入 : u- 10 E 
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Le 48 E 





_ M SPEED 10 
则 显示 M_ HEADING 048 
ЗЕ MERE, ВЕК EA ESUK WERA. ЖАНЕ. 

з. EE ТЛЕ ЕНЕ У. 

Q) 推算 船 位 ”根据 输入 航向 、 航 速 、 流 向 和 流速 等 数据 ， 经 过 计算 后 ， 随 时 可 调用 显 永 在 屏幕 上 。 
WHAE, Ж МАУ (导航 键 ;， 即 显示 











LAT SPD SET SPDA 
LON HDG DFT CRSA 
1 2 3 4 


RDR, Вла НН RRETH, Н.Е ААО ИЙ. ПРЕЖНИЕ 
随 船 舶 运动 而 变化 , 当 航 向 、 航 速 改 变 时 ,用 手动 方式 将 新 改变 的 航向 与 航速 输入 ， 卫 导 仪 十 能 根据 新 的 
航向 、 航速 重新 计算 推算 船 位 ,这 个 推算 船 位 只 有 在 卫星 定位 获得 卫星 的 更 新 船 位 后 , 才能 从 新 船 位 点 继 
续 进 行 推算 。 

按 功能 键 2 与 3， 显 示 航 速 、 航 向 与 流速 、 流 向 。 

按 功能 键 4， 是 调用 实际 航速 和 航 迹 向 。 

2》 卫星 船 位 ”卫星 船 位 是 指 卫 星 经 过 时 卫 导 仪 退 时 测 到 的 位 置 , 使 用 时 按 FIX (卫星 定位 ) 键 ， 显 
示 出 














—-AST FIX-— 
TIM POS QUAL CMD 
1 2 3 4 





当 按 下 功能 键 1 时 ， 显 示 屏 上 显示 为 





TME EL SAT 
0153 24 1300K 
显示 屏 中 0153 表 示 卫 星 中 心 通 过 的 时 间 ， 24 表 示 卫 星 的 仰角 〈 度 )，130 表 示 卫 星 五 位 数 代号 中 的 后 三 位 
数 ; OK 表示 可 用 的 卫星 。 

如 果 这 果 卫 星 不 能 用 作 定 位 时 ， 则 OK 将 被 REJ 或 NF 取代 .代号 REJ 表示 卫星 资料 妃 被 接受 作 计 
算 用 ,但 计算 结果 不 能 被 接受 ， 原 因 可 用 功能 键 3 检查 显示 : 代号 NF 表示 卫星 资料 不 能 接受 作 定位 用 。 


И ЕНЕ. M ЕХ LAT N seag 


ЕХ LON Е 121935.7 
它 表示 卫星 船 位 在 o= 34742. N, A=121°35. 7E. 
按 下 功能 键 3 时 ， 显 示 有 关 卫星 定位 的 质量 资料 ， 评 估 卫 星 质量 好 坏 。 判 断定 位 精度 。 例 如 显示 为 
ШЕ DIST СТІ 
225 0.5 32 2 ОК 
这 里 225" 表 示 由 船 的 推算 位 置 转 到 新 的 卫星 更 新 船 位 的 方位 ; 0. 5 表示 船 的 推算 位 置 转 到 新 的 卫星 更 新 船 
位 的 距离 (n mile》;，32 表 示 用 于 计算 中 的 多 普 勒 数目 是 32 个 ， 一 般 不 得 少 于 10 个 多 普 勒 数目 ; 2 表示 用 于 
计算 迭代 次 数 ， 一 般 选 代 次 数 不 能 超过 6; OK 表示 接受 定位 和 船舶 位置 已 经 更 新 。 若 不 接受 上 次 卫星 定 
位 ，OK 就 被 代码 -R, 中 R, 一 Rs 任 一 代号 所 取代 ,不 能 接受 的 9 种 原因 如 表 11-1 所 示 。 
‚ 按 下 功能 键 4 时 ， 可 以 选择 一 次 强行 更 新 或 重新 计算 定位 的 功能 。 此 时 显示 屏 上 显示 
FORCE UPDATE? NO 
RECOMPUTE? №, 


















































使 用 此 功能 时 应 注意 的 是 : 


“176. 








@ FORCE UPDATE 是 卫 导 仪 提出 “要 强行 更 新 吗 ?” 


38 11-1 вк. Каж 





原 я 





EENI АЕ, ЖЕТУ 10" 范 围 内 





解 题 要 求 多 于 6 次 适 代 





从 卫星 信号 中 得 到 少 于 10 个 多 普 勒 数目 





从 五星 定位 位 置 到 推测 位 置 大 于 20n mile 





所 收集 的 视 料 数 对 通道 中 心 是 非 对 称 的 





接收 的 资料 太 差 或 来 自 两 个 或 多 个 卫星 





收集 到 的 资料 数 对 通道 中 心 是 非 对 称 的 而 来 自 多 个 卫 蚌 





在 卫星 遵 过 期 间 收 集 到 的 资料 来 自 一 个 不 再 使 用 的 卫星 








要 四 手动 输入 导航 数据 ， 重 新 计算 位 置 





使 用 强行 更 新 的 前 提 是 上 次 卫星 不 能 自动 更 新 位 置 ， 则 强行 更 新 功能 就 可 以 利用 上 次 卫星 定位 强行 
更 新 船 的 推算 位 置 。 


强行 更 新 的 精度 取决 于 推测 位 置 的 次 数 和 拒绝 卫星 定位 数据 的 原因 。 

















表 11-2 导航 数据 输 人 表 























导航 参数 调用 的 程序 键 选择 的 功能 键 

格林 时 间 TIME (时 间 ) 键 1 GMT 

经 、 纬 度 МАУ (ӘҢ) 键 1 LAT LON 
一 -十 一 - 

航速 、 航 向 МАУ (导航 ) 68 2 SPD/HDG 

хаав GAL (校正 ) W 2 АМТ/НСТ 
А А 





ЗК УТ, 必须 重新 输入 导航 参数 , 才能 在 这 些 数据 的 基础 上 重新 设置 上 次 定位 。 输 
入 数据 如 表 11-2 所 示 。 n 27 : 
© RECOMPUTE “ЖИ ЕПН» НЕЕ НЕ К ИНК 7-Е 键 ,在 显示 屏 


土 出 现 YES 表示 
现 计算 。 


ЖЕЛІН ЖЕНЕ 











同意 ， 但 重新 计算 必须 在 30s 内 完成 .重新 计算 不 分 许 一 个 已 经 重新 计算 过 的 位 置 再 出 


ӘЖ 导航 功能 是 通过 SAIL (等 角 线 航行 和 PLAN (计划 航行 两 个 程序 键 来 进行 . 它 利用 键 





F 算 航程 、 航 向 及 航行 时 间 ， 编 制 等 角 线 航行 和 大 加 航 行 计划 。 


О) FARE (КІ) ЗАП. 键 ， 显 示 


"177+ 











RNG DIST МХТ WAY 
ВЕС HTS ЕТА РМТ 





і 2 3 4 


O 按 下 功能 键 4， 可 以 顺 次 输入 各 个 转向 点 位 置 。 如 航程 中 第 一 个 转向 点 1 的 位 置 定 于 9 一 29"00. 0 
М, 4=122°00. 0E， 则 可 按 以 下 次 序 按键 ，u*29E; 1.1222, 

再 按 功 能 键 4， 可 输入 第 2 个 转向 点 的 位 置 ， 继 续 按 功能 键 4 以 同样 方法 输入 第 3 个 转向 点 位 置 ， 以 此 
类 推 ， 最 多 可 输入 9 个 转向 点 位 置 。 

© 按 功 能 键 1， 就 可 获得 功能 键 4 所 确定 的 各 转向 点 之 间 的 航程 和 航速 ,例如 查询 转向 点 2 一 1 的 航程 


和 航向 ,可 边 以 下 次 序 u<-21E 按键 。 显 示 屏 将 出 现 共 2L RANGE 654 |， 屏 中 显示 的 R21 是 指 从 第 2 转 


BEARING 335. 2) 
向 点 到 第 1 转向 点 采用 直线 航行 时 的 航程 是 65, 4n mile, 44151335. 2° ЕЕ, 

© 按 功 能 键 2, 可 获得 所 确定 的 各 转向 点 之 间 的 操 通 航向 和 船 偏离 计划 航向 的 距离 .例如 ,显示 屏 上 
„DIST RUN 35 _ š 
ВАН ER тиме 332.4| 其 中 STEER ТЕМЕ 332. «ЛИНО РЕ, ИОН, © 
计算 应 采取 的 操 舵 航向 为 332. 4" 时 可 保证 船舶 在 计划 航线 上 航行 .而 DIST RUN 3. 5 表示 船舶 偏离 计划 
航向 3. 5n mile 的 距离 。 

@ 按 功能 键 3, 获得 估计 到 达 时 间 . 使 用 时 事先 给 以 航速 , 就 可 显示 各 转向 点 之 间 自 起 航 点 到 终止 点 
的 时 间 . 例 如 ， 用 12 节 的 航速 走 完 3 一 2 两 转向 点 之 间 的 时 间 ， 可 按 功 能 键 3， 在 显示 屏 上 上 出现 


ETA32 SPEED 12.0 一 
ss HOURS |’ 其 中 5. 5 表示 需 用 的 小 时 数 。 


fl: 某 渔船 在 某 渔场 作业 , 产量 极 佳 ， 当 时 测 得 船 位 р=33°М, А-12930Е ЖНЖ, 早晨 利 骨 也 
星 油 得 船 位 9 一 33"10N，? 一 123*40'E， 欲 返 原 位 放 网 ， 采 用 什么 航向 ?车 用 8kn 航速 ， 须 多 少时 间 到 达 ? 
я. 
Ф 调用 SAIL 程序 键 ， 并 按 功能 键 4， 输 入 昨 晚 的 船 位 点 位 置 ， 作 第 一 个 转向 点 ， 则 显示 屏 上 出 现 


ПУРАТ М1 33007007] 
WO ы 0- 再 按 功 能 键 4 输入 早 层 的 卫星 船 位 ， 作 第 二 个 转向 点 ， 则 显示 屏 上 出 现 


WLON El 123730 00” 


















































WLAT М2 331000 
[ТОМ E2 12324070017 


© 按 功 能 键 ?， 再 按 ue- 21， 显 示 屏 上 将 显示 | 
mile， 可 到 达 原 位 进行 生产 。 

© ROMEI АИ, ВНЕ ue-21E8E， 显 示 屏 上 将 显 东 ”人 ЗРЕО ево Ж 
航行 ， 须 1h36min ЯНА, 

©) 大 贺 航 法 (GC) 利用 PLAN 程序 键 设计 大 加 航线 ,此 时 在 显示 屏 上 











R21 RANGE 13.0 


BEARING 201)” 即 应 采用 220. АН, 航程 为 13n 


























ROUTE PLANNING 
_ ЕТА ТОТ PLOT ГЕТ 
显示 ! 42 1 2 3 4 
按 功能 键 1，ETA 能 显示 估计 到 达 确 定 的 大 图 分 点 的 时 间 。 

按 功 能 键 2，TOT 显示 总 航程 及 通过 各 大 图 分 点 之 间 的 时 间 。 

按 功 能 键 3，PLOT 绘制 大 图 航线 。 - 

按 功能 键 4，DET 在 计划 航线 上 ， 输 入 各 个 大 图 分 点 之 间 的 速度 。 

大 部 航线 的 设计 是 求 出 各 点 的 经 纬度 .利用 PLAN 的 功能 键 3, 先 把 起 航 点 与 到 达 点 之 间 的 经 差 , 近 
似 地 分 成 6--8 等 分 ， 作 为 确定 各 大 图 分 点 的 经 度 # 并 把 它们 输入 到 功能 刍 3 中 ,经 2s 时 间 计 算 , БЕ ЕШ 
示 出 各 分 点 的 纬度 .将 所 求 得 的 各 分 点 经 纬度 划 在 墨 氏 海 图 上 ， 连接 起 来 ， 就 是 大 贺 航 线 。 


4178. 














在 远洋 航行 中 , 多 采用 混合 航 法 , АМИН ЖИЫН ЖЕРОМ, Ете 
ЕН ЗЕ р 50°28'N, 4=4°13'\; ЛЕНЕ g=49°35'N, A=6°%W ; 到 达 自 的 地 圣 约翰 斯 ç 
=47°25'N, A=52°51 W „Ж Н #198944 АҢ, GMT 二 0600, 试 采用 混合 航 法 ,编制 航行 计划 。 其 体 使 
用 的 程序 为 ; 

@ Я МАУ 功能 键 1， 输 入 起 航 点 的 经 纬度 e= 50°%8'N, А=4°13'%/; 

@ 用 SAIL 功能 键 4， 输 入 第 一 个 转向 点 的 经 纬度 gq 一 49"35'N，2 一 6°*W， 

@ Ж SAIL 功能 键 1|， 显 示 以 0~1 的 直线 航行 的 航程 和 航向 ; 

Ф 求 经 类， 将 第 一 个 转向 点 的 经 度 至 到 达 点 间 的 经 差 近 和 似 地 分 为 8 等 分 ， 作 为 各 分 点 ， 每 分 点 经 差 
HEW, 

© 用 PLAN 功能 键 3, # А & ЯНИ Ж EW, iE uE, L—+/—6, #25 时 间 后 , 以 显示 
屏 上 读 得 该 分 点 的 续 订 .重复 上 述 步骤， 求 得 各 分 点 的 纬度 ; 

© 用 SAIL 功能 键 4， 输 入 各 分 点 的 经 纬度 ; 

Ф 用 SAIL 功能 键 1， 选 择 61—62, G2—G3, ---- ， 求 得 各 分 点 间 的 大 疼 航 向 和 航程 

® 用 PLAN 功能 键 输入 各 分 点 间 的 航速 .例如 选择 G1 一 G2， 航 速 18kn、 则 按 и /-12Е, Le 
18E; 

ӨҢ PLAN 键 用 功能 2， 显 示 各 分 点 间 的 航程 、 航 时 及 总 航程 ; 

@ 用 TIME 功能 1， 输 入 起 航 日 期 和 时 间 ; 

O 按 PLAN 功能 1, 显示 各 分 点 间或 到 达 目 的 地 时 间 。 从 显示 屏 上 读 得 是 1989 年 4 月 6 日 7 时 44 分 到 达 
目的 地 圣 约翰 斯 港 。 

列 出 混合 航 法 航行 计划 表 ， 如 天 11-3 所 示 。 

# 11-3 混合 航 法 航行 计划 表 












































1 | 2 3 4 5 6 7 8 9 
б 分 点 PND aw 真 航向 ия же. “ив | ины 
өкі, 9 50°28' 41% 232.4° 5 87 17.4 
9GC 1 49535 воо | 284 w ‚231.2 13.2 4/1 23 21 
жс 2 50°22. 85” 1700 278.4* 18' 237 12.8 4/212 36 
жс 3 50°51. 12' 18700) 274.7° 18' т.о 12.7 4/301 z 
9GC 4 50°00. 64° 24*00' 270.1" 18 227.8 12.7 4/3 14 95 

4 - т Е 
жс 5 50751. 68° 1 30°00 265.4" 18 230. 8 12-8 4/402 45 
с 6 50°23. 98' 36°00 260, 8° 18 236.9 152 4/4 15 35 
же 7 49°36, 73' 42°00 | ЕЕ 18. меа 13.7 4/5 04 44 
жс 8 48°28. 58' 4800 ы] 251.6° он, 186.4 13.8 4/5 18 25 
ФСС 9 47°25 52°21" RE 8191.9 118.8 4/6 07 44 
1 





























5. 卫 导 仪 工 作 状态 的 判断 ” 按 工作 状 态 功能 键 STAT， 显 示 主 次 丑 星 定位 以 来 所 经 过 的 时 间 ， 并 显 
示 各 个 代码 , 以 供 判 断 , 当 截 获 到 卫星 信号 后 ,屏幕 上 就 显示 出 S 一 AP 一 T 一 ACQ 一 RIX 或 NFX 等 代号 ， 
其 中 із бы Ü 

$ НЕ ОВЕН, оо а. 
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АТ-Т 表示 卫 导 仪 已 截获 到 一 颗 卫 星 ; 

АСО 表示 已 建立 了 卫星 警报 ， 而 且 卫 导 仪 截获 卫星 后 正在 进行 计算 

FIX 表示 卫 导 仪 已 完成 了 定位 计算 .车 尚未 完成 ， 则 由 FIX 由 МЕХ КЖ. 

作为 卫 导 仪 ， 它 的 工作 状态 的 全 过 程 是 搜索 一 跟踪 一 截获 一 计算 一 定位 。 

6. 报警 ” 卫 导 仪 的 报警 功能 键 是 ALAM.MX 一 5102 卫 导 仪 有 5 种 报警 系统 ,， 即 : 收 到 卫星 信号 报警、 
卫星 定位 成 功 报警 、 与 转向 点 或 障碍 物 一 定 的 安全 距离 内 报警 、 到 达 正 横 物 标 或 转向 点 报警 和 偏离 航 店 
界限 报警 。 

报警 功能 是 提供 驾驶 员 在 狭 水 道 或 岛 厂区 航行 ,用 作 危 险 距 离 避 险 。 图 
11-2-2 中 ，C 为 籽 塔 目标 ，AC 为 安全 距离 ， 如 定子 0. 5omile， 并 输入 到 
АГАМ 键 的 功能 2 中 。 当 船舶 进入 0. 5nmile ЖЕФ ШИНЕ. УШУН ЕЕ. 
提供 驾驶 员 注意 。 当 船 驶 离 危 险 范围 内 ， 警 报 消失 。 

间 样 ， 只 要 输入 一 定 的 距离 范围 或 偏 航 的 左右 限度 范围 ， 当 船 与 物 标 
正 横 时 或 偏离 航务 限度 时 ， 发 出 警报 ， 提 醒 驾 驶 员 注 意 。 

7. 卫星 预报 键 NSAT ” 它 提供 卫星 的 预报 资料 ， 这 些 资料 内 容 有 : 未 
来 24h 内 各 卫星 升 起 的 时 间 、 仰 角 、 能 和 否 提供 良好 的 定位 条 件 等 .驾驶 员 根 























据 这 些 资料 可 掌握 时 间 进 行 卫 星 定位 。 图 11-22 MX 一 5102 卫 导 仪 
Ж NSAT 键 ， 显 示 屏 将 显示 的 安全 报警 
SATELL ITE PASSES 
1+2 3+4 5 十 6 7 十 16 
1 2 3 4 








按 功能 键 1, 谓 用 第 1 与 第 2 显 将 要 升 起 的 卫星 预报 资料 ; 按 功能 键 2, 调 第 3 与 第 4 甘 卫 星 预报 资料 :…-… 
按 功 能 键 4， 调 用 第 7 至 第 16 纤 卫星 的 预报 资料 .如 希望 显示 第 10 颗 未 来 卫星 的 预报 资料 ， 连 续 按 功能 键 4 


两 次 , 显示 屏 上 显示 | 1001 87 ОК D) 屏 中 10 表 示 卫 星 寻 ,2004 表 示 第 10 号 卫星 经 过 本 船 附近 的 


10 2004 3 LO 48 
格林 时 间 ，3 表 示 卫 其 的 仰角 ，LO 表示 卫星 仰角 太 低 ，48 表 示 卫 星 编号 。 
8. 测试 TEST 是 自 测 功能 键 . 按 TEST 键 ， 显 示 屏 上 将 出 现 
VCO SELF 
S/N TEST RAM SPC 
1 z 3 4 
按 功能 键 1， 显 示 卫 星 信 号 的 信 噪 比 ， 一 般 在 2 一 5 范围 内 ， 和 否则 是 天 线 脱 落 或 其 它 原因 。 
按 功 能 键 2， 自 我 检测 ， 检 查 各 功能 是 否 正 常 .屏幕 上 将 出 现 * < * …… 的 图 案 ， 上 下 钠 列 ， 分 两 次 
显示 ， 共 96 个 * ， 说 明 共有 956 个 功能 。 每 出 现 一 个 * ， 发 出 一 次 “ 嘟 嘟 ”报警 声 , 如 某 一 图 案 不 显示 ， 就 
说 明 某 一 功能 有 故障 。 | 
9. ЖОЕ ЖОЕ CAL 的 功能 是 供 单独 进行 校正 ， 不 必 谓 出 起 始 键 INIT 的 功能 ,直接 重新 启动 导航 
资料 ， 也 可 修改 功能 数据 ， 包 括 天 线 高 度 和 8 个 方位 的 罗 经 自 差 。 


二 、 FSN-70 型 卫 导 仪 的 操纵 使 用 



































(一 ) 面板 

1. FSN-70 型 卫 导 仪 面板 示意 图 如 图 11-2-3 所 示 。 

2. 各 键 和 名称 及 作用 “输入 控制 键 有 4 个 ， 即 ， 

EVENT 键 ” 按 此 键 将 输入 的 数字 作为 数据 向 存 贮 起 来 。 
CLEAR 键 。 消 除 键 ,用 来 消除 调用 的 数据 。 

NEXT R ”邻近 联接 功能 键 . 校 此 键 使 一 标志 转 到 下 一 个 输入 项 次 


“180. 





ENTER Ë ЕЛЕНЕ ОНИН ТЕЛ АНН, ЖЕР Бе ЗОНТ ТАЕ, 


| | L 
7 Е 
ГУ) | 


ГЕ 


Wi wai 





№ 11-2-3 FSN-70 型 卫 导 仪 面板 加 
数字 键 有 12 个 ， 即 ， 
0-9 表示 将 数字 输入 线路 。 
一 ” 变 号 键 , 按 此 键 改变 十 /一 ，N/S、 下 /5 等 相反 状态 。 
= 按 此 键 将 数据 线路 上 的 数字 逐个 转换 到 输入 线路 上 ， 进行 部 分 数据 的 改正 。 
功能 键 有 8 个 ， 即 ， 


INIT DATA SPD/HDG PAST FIX = 
ТМРО. ИЛ B, т дү “就 向 /航速 功能 ) 键 ! DISPL ду 《卫星 定位 功 


SPECIAL WAY POINT и WP/NAV N 
CODE “特殊 功能 ) 键 ， INpuT 《中 途 点 或 转向 点 位 置 功能 ) 键 ， DISPLAY (导航 


功能 ) # РОТОВЕ ЗАТ agmen ве OURSE PLOT (航线 图 解 功能 ) 刍 。 


导航 选择 键 有 2 个 。 即 : 

DR ( 积 算 船 位 ) 键 和 OMG/LRN ( 奥 米 项 /罗兰 船 位 ， 键 。 
标 绘 航线 控制 键 有 9 个 ， 即 ; 

“图像 扩展 键 、| < 图像 夺 缩 键 、[CORSOR]| 光 标 显示 键 、IMARK| 点 标 坟 刍 、[LIN 于 线 蒜 志 键 和 四 个 


ыс 
E У. 9. ежа ке. 

(二 ) 操作 过 程 

1. 开机 “初次 开机 时 ， 须 完成 “系统 组 合 ” 及 “起 始 数据 输入 ”程序 , 当 电 源 切断 并 位 置 移动 6onmile 


以 上 时 ， 首 先 要 完成 “起 始 数据 输入 ”程序 ， 然 后 进行 所 需 功 能 的 操作 。 
PAST FIX , 


能 ) 8, 






















































































2， 现 在 位 置 的 显示 RARR DISPL дү ， 表 示 上 次 卫星 定位 ， 屏 幕 上 显示 ， 
| Ф Ф Ф 
DRŤ ©. ACQ 
LAT 3444.48 T° 
LONG 135°21.44'Е 





08 ОСТ 10:15'27"-—® 
Ф 船 位 : 除 FIX 卫星 船 位 外 ,在 没有 卫星 经 过 时 ,可 显示 DRT (推算 船 位 )、LRN (罗兰 船 位 )、OMG 
САЖА), ТЕХ (PE, TIKAR MAUX (补充 或 辅助 船 位 ) 。 





“181. 





© 上 次 卫星 定位 后 的 时 间 间 陪 (以 DRT Ж OMG 方式 显示 )。 

图 导航 仪 工作 状态 显示 ; 有 ACQ KAREE 9), MES (完成 了 信号 同步 )、CAL 
GEWETE РИ). TST (接收 器 进行 自 测试 )、ERR (测试 中 发 现 错误 )、ARV (到 达 自 的 地 报 
ЖО. БЕТ 《偏离 航向 报警 ) 和 EVT (由 事项 键 所 贮存 的 现在 位 置 ) 等 几 种 工作 状态 。 

Фи C. БИШ, 

© 现在 时 间 〈 格 条 时 间 )。 

3， 起 始 数据 输入 ” 当 电 庆 接 通 后 ， 要 提供 计算 所 需 的 一 些 基本 资料 ， 如 经 纬度 、 日 期 、 时 间 、 航 向 


和 航速 等 .此 时 ， 按 起 始 功 能 键 :DR 或 OMG/LRM 站 下 ,DATA 输入 起 始 数 据 ， 其 内 容 有 


O 输入 日 前 航向 OOO 口 ENTER， 如 与 陀螺 罗 经 宣 接 相连 ， 按 万 ] 键 ， 

@ 按 NEXT， 输 入 航速 ， 口 口 DJENTER， 如 与 计 程 仪 相 接 ， 按 癌 ] 键 ， 

© # NEXT, Ñ A EJE, OO OOENTER, MEZE N/S, RTI 

ФЖМЕХТ, 输入 推算 经 度 , OCO ГІГІГІСЕМТЕВ, WMEBEW/E. Re 

© R NEXT, ФАН, 号 数 、 月 份 和 年 份 , ОСОПОСЕМТЕК; 

© Ж NEXT, ЖАННЫН, 口 口 中 DENTER ， 要 求 精确 到 15 分 钟 ; 

Ф Ж NEXT, 输入 预定 航程 , ПГ] CENTER; 

@ ЖМЕХТ. 输入 其 它 导航 数据 或 执行 其 它 特殊 代码 ,如 执行 奥 米 全 系统 导航 ， ЖЩ ЖЕ ЛЖ 
对 代号 DID DL) ООЕМТЕВ, анж A, Ве--С, НМА, 2—7, ЗК, 
ПУТИН, ДЕ P З ЕЕ НР ИЛЕ, КЕҢСЕ NEXT. 罗兰 时 差 修 正 量 
SHA S: 的 ОЕ ENTER, NEXT, ЖӘНЕН. ENTER, 

SPD/HDG 
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4 航速， 航向 显示 “ 按 航 还 /航向 Orsay TER ЖЫНЫН. 


SPD (А) 12. 5KTS 
HDG (A) 173. 4DEG 


D-RUN 0. 056. ЗММ 

SET/DFT 1056/02 
其 中 SPD 表示 现在 航速 (ka), 其 后 A 为 自动 , M 为 手动 ,在 使 用 手动 时 可 以 在 “起 始 数据 ”中 不 断 地 改 
变 航速 和 航向 ; HDG 表示 现在 航向 ; D-RUN 表示 航程 (п mile); SET/DFT 表示 流向 和 流速 。 


м 1 = РА 
> пей kreeta Оры лү › №, 显示 屏 将 显示 出。 











其 中 FIX-1 表 示 最 新 卫星 船 位 ;00:23 表 示 定 位 时 间 ;LAT34 
44. 75'N 和 LONG135*21. 36'Е 表示 卫星 船 位 的 经 纬度 ;虚线 框 内 
数据 表示 卫星 状态 ,如 NO480 代 表 卫星 编号 ,ELU33 代 表 最 大 仰 - 
FITR AMERRE ПОР 表示 骨 普 勒 次 数 :DEU6874 表 示 多 普 
DB OK 表示 卫星 质量 好 ,能 更 新 船 位 ,如 出 现 NG, 表 示 卫 星 质 - 


基 差 ,拒绝 定位 .出 现 UP 时 表示 卫星 质量 差 , 但 可 强行 更 新 船 位 。 


T -SA 
б remppa жаа беду xs) É, ШЕЙН. 


00:23 

34°44. 75' N 

135°21. 36’ Е 

Ї ЙЕ DOP DEU 77 
OK: 

a 3 ы 6874 i 


















FUTURE SAT 








NO ELU 
t 01:58! 480 36 
2 02:38" 130 65 
3 04:26" 130: . 





其 中 第 1 列表 示 卫 星 出 现 的 次 序 ， 第 2 列表 示 卫 星 出 现 的 夺 间 ，。 第 3 列表 示 卫 星 编号 ， 第 4 列表 示 卫 星 的 最 
"182, 


Шы ламы жасалы 


а ай 
z мя emee Lay ， 它 可 以 完成 下 列 一 些 内 容 : 


O ВЕКИ |” И, Еділ 


(2) В fk CURSOR 键 (光标 最 示 器 ) 调和 人 经、 纬度 方式 显示 在 屏幕 上 。 
Bah Gh БЫ, ЖЕ. F. ж. дв. 

























































































(3) 移动 光标 线 ”再 调用 CURSOR 键 , МЛИН, [+]. 











18, 








进行 光标 线 上 、 下 、 左 、 右 移动 。 
(D 绘画 事项 标记 


Ф EVENT 键 ， 如 事项 贮存 已 全 部 占 满 “最 多 为 10 个 点 )， 应 取消 事项 标记 。 如 全 部 各 项 已 上 锁 ， 





不 应 再 继续 事项 键 的 操作 ， 参 见 EVENT ME 一 MRY (特殊 代码 3) 。 
D 绘 遂 一 般 航 线 的 光标 方式 
按 CURSOR 键 , 调用 光标 方式 屏幕 显示 。 
运用 箭头 键 将 光标 移 至 所 需 位 置 。 


按 MARK 键 或 LINE 键 ， 可 获得 点 标志 或 线 标志 ， 但 只 限于 现在 位 置 点 与 上 一 点 之 间 。 


Э 消除 特定 的 一 般 标记 线 

fè CURSOR 键 ， 调 用 光标 方式 屏幕 显示 。 
运用 箭头 键 将 光标 移 至 所 需 位 置 。 

连接 MARK 键 ， 与 之 相关 的 点 和 线 即 会 消 9 © 





除 。 如 消除 所 有 的 标记 线 , 参见 course plot preset 1:48 0015, 8NM 250. 1° 

(预定 航线 标 绘 ) 特殊 代码 6)。 ют ке” 
(5) 航线 图 解 显示 如 图 11-2-4. 图 中 各 数字 表 ©. 

жж: 外 船舶 现在 位 置 、 回 比例 (X1000)、@ 到 

中 途 点 的 航程 /方位 、 名 现在 的 航速 /航向 、 辐 纬 

ЖЕЖ. Ома, 四 现在 航 位 线 标记 、 国 卫星 定 

位 标记 ОВО, ИТЕ »Ф#ж ОК; >< 

表示 不 更 新 《NC)、 OPRA, 转向 点 标记 (最 多 

2049. 其 中 标记 WP01 一 WP09 显 示 1 ~ 9; 

















经 纬度 显示 方式 
ЖРО P20 显 示 A-K、 国 到 达 中 途 点 的 指导 路 cursor | 一 уяна 
四 — _ 过 此 键 选 择 互 换 
8. Оте. О. Вал (最 多 
оң). @ Не 〈 最 大 50 点 ) 。 29 ` 
8， 导 航 功能 ”本 功能 最 多 可 贮存 9 个 中 途 点 34°54. 89N 1148 0015.8ММ 250.0 


位 置 , 经 微机 处 理 后 , 可 调用 各 中 途 点 问 的 航向 、 13833, ОРЕ кт о 


航程 等 有 关 的 导航 数据 。 
(1) 输入 各 中 途 点 或 转向 点 的 位 置 Ж s= 


WAY POINT P э, = 
INPUT (中途 点 位 置 功能 ) №, 显示 屏 上 „ 


将 显示 出 ， 








1 NEXT 键 , 移动 指向 标 箭头 将 所 需 的 中 途 


点 经 纬度 数据 逐 项 输入 іт N/S R W/E Ж, 
Ге. 图 11-24 航线 标 绘图 解 


再 按 NEXT 键 ， 移 动 指向 箭头 到 “TO 一 



















FROM”， 从 00~20 中 了 解 ，00 表 示 现 在 船 位 点 ，01~09 为 1 号 中 途 点 (转向 点 ) 至 9 导 中 途 点 (转向 点 ) 


和 10~20 由 航行 计划 计算 申 的 特殊 代码 2 所 需 的 各 点 情况 。 


183: 





WAYPOINTS 
—TO—FROM=02—01 
WP 01 一 34"44. 48'N 135°21.28'Е 
WP 02 =34°33.38'N 135°06.79E 
WP 03 =00°00, 00N 000%0.00Е 


WP 09 =00°00. 00N 000°00. 00'E 
ТО--ЕКҚКОМ =?*?—?? 


(2) 中 途 点 及 导航 ”在 使 用 中 途 点 导航 功能 EAP ж, 











先 要 确定 起 航 点 至 到 达 点 的 编码 , ШІ “ТО--ЕКОМ” 02--01, 即 从 第 VP 02-01 
1 号 中 途 点 到 第 2 号 中 途 点 。 TTG 03:32/00 
WP/NAV _ _ IRL 0042. 8/190. 6| 
按 导航 功能 《BTSELAY) 键 ， 显 示 屏 上 如 右 显示 : 其 中 WP 表示 jac 0042. 7/190. 7 














中 途 点 的 编号 ; TTG 表示 根据 “起 始 数据 输入 ”的 航速 ， 得 出 两 中 途 
点 间 的 航行 时 间 ; RL 表示 两 中 途 点 间 按 恒 向 线 航 行 的 航程 和 方位 ; GC 表示 两 中 途 点 间 大 圆 航 行 的 航程 








和 方位 。 ~= 
再 按 导 航 功能 键 ， 显 示 屏 上 如 右 显 示 : 其 中 R/B 表示 从 现在 的 船 
位 点 至 中 途 点 的 航向 和 方位 ; LEG 表示 从 现在 船 位 点 至 中 途 点 的 航程 (ЯР 02-01 
ЖИ; DFT л СА ЭОЕ И: АЛ ЖКУ RRE, [RB 0014.1/186.7 
符号 一 表示 操 左 舰 ，-* 表 示 操 右 能 ， 这 样 才 能 回 到 计划 航线 上 。 LEG 0020, 3/186.3 
9. ақ СРЕСАГ 的 使 用 pT wass 











- а) 特殊 代码 “0” ”本 功能 确定 各 种 导航 系统 的 组 合 


ОВО Стр 功能 链 、9、ENTER， 显 示 屏 将 如 显示 ， 


其 中 LOG PULSE 表示 计 程 仪 脉冲 率 ;， GYRO RA- 







































































(0) SYSTEM 

ТЮ З Р 0, АМТ HEIGHT 表示 天 线 高 | LoG PULSE =200P/NM 
Ж, UPDATE CRITERIA 表示 最 新 标准 ; DATUM | GYRO RATIO =+360X 
L/L 表示 经 纬度 修正 数据 ; OPFIONAL МАУ 表示 | ANT HEIGHT =+15. 5M ! 
导航 选择 。 UPDATE CRITERIA =1 

按 NEXT, 输入 计 程 仪 脉冲 率 | ‚ ENTER; | DATUM L/L =N00. 00 W00. 00 

再 按 NEXT， 输 入 陀螺 罗 经 系数 ，EN- | OPTIONAL МАУ 一 1 
тыны NEXT, 输 入 海平 面 天 线 高 度 口 O,EN- (-5ФМОМЕ 1184 ZOMG 3:LRX 4'AUX 
TER; 

FHR NEXT， 选 择 最 新 标准 口 ，ENTER 

如 输入 “0” 为 高 级 定位 ;“1” 为 标准 级 ;“2” 为 低级 ;“3” 正 常 时 为 高 级 ,1h 后 没 定位 转 为 标准 级 ， 
“a” 正常 时 为 高 级 ，2h 后 没 定位 转 为 标准 级 ;“5” 正 常 时 为 标准 级 ，lh 后 没 定位 转 为 低级 ; “6” 正 常 时 





为 标准 级 ，2h 后 没 定位 转 为 低级 。 

再 按 NEXT， 输 入 经 纬度 修正 值 口 口 . 00. .00. ENTER; 

再 按 NEXT, ARAIRE, ENTER, 7 

如 输入 “0” 表 示 不 选择 ;“1” 选 用 罗兰 ;“2” 选 用 奥 米 贫 ;“3” 选 用 罗兰 卫星 联合 体系 ;“4” 选 用 
辅助 仪器 。 

(2) 特殊 代码 “1”, 流向 /流速 自动 夏 正 和 强行 更 新 它 有 两 个 功能 ， 一 是 显示 两 个 卫星 有 效 定 位 间 
的 航向 /航速 ， 及 对 该 航程 中 所 遇 到 的 流向 /流速 ;二 是 选择 是 否 用 流向 /流速 自动 收 正和 强行 更 新 。 

‚184. 






























































强行 更 新 是 在 卫星 拒绝 定位 时 ， 再 指令 其 强行 求 得 更 新 船 位 。 它 与 流向 /流速 无 关 。 
按 特殊 代码 功能 键 、~*、1、-~、ENTER ， 显 示 屏 上 将 如 右 显示 : 其 中 LATEST FIX 表示 最 新 良好 








的 卫星 定位 时 间 ; PAST FIX 表示 过 去 良好 的 卫星 定 


位 时 间 ; CRS MADE GOOD 表示 定位 船 位 间 的 平均 |42 AUTO СОК 


航向 ; SPD MADE GOOD 表示 定位 船 位 间 的 平均 航 
Жз SET 表示 流向 ， DFT 表示 流速 FORCE UP- 
DATE 表示 和 需要 强行 更 新 吗 ? 如 输入 “1” 表 示 开 
(ON)，*0” 表 示 关 (OFF), 

当 再 按 NEXT if, 显示 出 AUTO DFT COR, 表 
示 流 向 /流速 偏离 自动 修正 ,如 输入 “1” 表 示 开 
(ON), WA “0° ERX (OFF). 














这 里 要 注意 几 点 , BD: (1) 强行 更 新 只 对 卫星 最 
新 定位 才 有 意义 ， 而 且 只 能 更 新 一 次 ; D 在 干 列 情 况 
时 不 能 用 流向 /流速 修正 功能 ， 即 当 风 、 流 变化 频繁 时 ; 
当 蜀 驶 员 在 过 去 定位 的 船 位 河 改 变 了 航向 或 航速 时 ， 当 
航速 小 于 8kn 时 ; (3) 上 两 次 定位 的 时 隔 少 于 30min 时 ， 
得 不 到 流向 /流速 资料 。 

《3》 航 行 计划 航线 设计 ) 特殊 代码 “2” 本 功能 
是 一 个 输入 /显示 功能 , 用 来 计算 操 舵 航向、 航程 等 有 关 
资料 ， 进 行 大 加 航线 的 设计 。 


SPECIAL 
按 特 殊 功能 ( CODE ) @- > 2. —. ENTER, 


显示 屏 如 图 11-2-5 所 示 。 按 NEXT, 输入 航线 设计 出 发 点 
(FROM) 的 经 纬度 ; 再 按 NEXT 输入 目的 地 《TO) 的 
经 纬度 ; PHE NEXT, 输入 中 途 点 的 编号 ; ЕНЕ МЕХТ, 
显示 第 一 个 中 途 点 的 结果 ; 如 再 按 NEXT， 显 示 第 二 个 
中 途 点 的 结果 ， 依 次 类 推 。 

显示 结果 说 明 : 其 中 WP 表示 中 途 点 的 编号 ; L/L 
表示 中 途 点 的 经 纬度 位 置 ! R/B 表示 从 前 一 个 中 途 点 到 
现在 中 途 点 的 航程 和 方位 ;TTG 表示 各 分 段 点 的 航行 时 
ІҢ; TOTAL R 和 TOTAL T 表示 从 出 发 点 到 现在 中 途 
点 的 总 航程 数 和 总 航 时 数 。 

《4) 特殊 代码 “3”， 预 置 航行 操作 

本 功能 为 输入 功能 ， 用 来 确定 偏离 航线 和 到 达 警 报 
区 发 出 报警 声 号 。 

按 特殊 功能 键 、-* . 3. —. ENTER, ВЖЕ 
下 显示 























(3) MONITOR 
一 WP TO*FROM =12--11 
ARRIUAL =02. 0NM 
OFF—COURSE 一 01. 5NM 
ALRAM ON/OFF -0 (1:ON 0:OFF)> 
WP TO—FROM =??? 








LATEST FIX =02:38 | 
PAST FIX ` =01:58 | 
CRS MADE GOOD = 123. 5DEG j 
SPD MADE GOOD =10. 8KTS 
SET 一 078. 2DEG 
DFT 一 0.03KTS 
一 FORCE UPDATE =0 (1:ON 0:OFF) 
AUTO ПЕТ COR =0 (1:ON 0:OFF) 

航路 设计 


(1) VOY PLAN 

—= РВОМ : 106-0040. 004000700. 00 W 
TO ,.1ll—90'00- 00° N 000"00. 00 W 
NO OF WPm 


РЕОМ:10:57777.77 N?92°27 2? W 





输入 出 发 点 {FROM) 经 .纬度 
— 00'09.005 
НПС 
如 需 改 变 N/S 或 E/W 按 “一 ” 


` 输入 目的 地 经 .纬度 

| 09'00.00'8 
0009'09.08'3 
如 需 改 变 N/S 或 E/W  “—” 


NEXT] 


Wika 1-98 


一 一 0 p=] 





m3880. ZIN 12647, ое 
一 0014. 9NM 285. *a DEG 








执行 其 他 任何 功能 
қатар 


Е 11-25 ЖИА 


185% 





А.ТОЗ-ЕКОМ 项 输入 中 途 点 的 编号 ,如 1 号 中 途 点 到 12 号 中 途 点 , 则 按 12<-11,ENTER; 按 NEXT, 
输入 到 达 报 警 距 离 范 围 (ARRIUAL), 设 为 2n mile， 则 按 020、ENTER; B NEXT, 输入 偏离 航线 范 
围 (OFF—COURSE), 设 为 1. 5n mile, 则 按 015. ENTER; 再 按 NEXT, 输入 到 达 范 围 区 域内 报警 《AL- 
RAM ON/OFF), Ш “1” ЖАЯ (ОМ), “0” 表 示 关 (OFF). ENTER, 

如 果 要 凌 出 偏离 航线 信 或 要 求 返回 原 航线 应 采取 的 操 能 航向 ， 可 调用 ”is 人 >AY 《导航 功能 ) 键 的 第 
二 项 功能 。 

(5) 特殊 代码 “4”， 事 项 存 贮 ”本 功能 显示 事项 存 贮 内 容 ， 如 中 途 点 位 置 、 航 程 /航向 、 舵 时 、 偏 高 
航线 报警 等 数据 的 贮存 .对 所 需要 的 事项 巡 存 ， 可 输入 一 定 的 指令 上 锁 ， 一 直 保 存 到 只 有 输入 “00…… 
00” 指 令 时 ， 才 能 解锁 ， 输 入 新 的 存 迪 项 目 。 当 输入 事项 超过 10 项 时 ， 以 后 事项 将 自行 消除 ， 即 输 不 进 。 























SPECIAL 























Ф tame memel coor ав, а-- тони 
ENTER， 显 示 屏 上 将 如 有 所 示 的 显示 ， LOCATION =7654321098 

其 中 LOCATION 表示 使 用 存 贮 单元 号 数 , 最 右边 STORED = 4 08 
的 存 贮 号 数 是 一 个 最 后 事项 号 : STORED 表示 已 上 锁 | ко NO =8 | 
的 存 贮 单元 号 数 ; 一 EU МО 表示 所 显示 调 出 存 贮 单位 TIME =10ЕЕВ 12:35 
Женіл, TIME 表示 事项 的 日 斯 和 时 间 (格林 时 )》; L/L =34"44. 48'N 135°21. 28'E | 
L/L 表示 本 事项 的 经 、 续 度 ; COMMENT 表示 本 事项 COMMENT =0798 65—211 
的 指 号 ，WP NO 表示 本 事项 位 置 相应 的 中 途 点 号 数 ; | YPNO =з | 
PRINT 表示 如 与 打印 机 联接 , 当 触发 本 功能 时 ,就 可 打 | РАМТ 0 (ON оор 
印 出 所 有 事项 的 贮存 数据 。 FU No 

在 使 用 中 要 注意 : 

а. 按 下 事项 (EVENT) 键 时 ， 会 发 生 三 种 情况 ,即将 现在 船 位 存 入 事项 存 贮 器 中 ; 或 在 
COURSE PLOT pp = ч 

DISPLAY МНЕ PRE ЗЕЕ, БРТ ЖИЕ ЙЫП SENTNER. 

b。 不 要 把 事项 号 数 与 中 途 点 号 数 混淆 起 < 
ж. EU МО =8 

© 取消 /解锁 操作 ”第 二 次 按 特殊 功能 TIME =10FEB 12:35 | 
SPECIAL _ L/L =34°44. 48'N 135°21, 27E 
C cope 28--4-ЕМТЕЕ, ЖАЯ ERMA COMMENT тота 65 2111 | 
所 示 显 示 。 WP NO 一 3 | 

如 要 取消 事项 号 数 8， 按 8ENTER， 再 按 PRINT =0 (1:0N 0:OFE) 
NEXT， 然 后 输入 指令 ，ENTER 。 EU NO -? 








Залы а ЕГЕН 2 
31 COMMENT 行 ， 该 事项 存 贮 单元 解锁 ， 以 便 以 后 更 新 。 
@ 存 贮 转换 操作 көше 

















Wapu SPECIAL. ENTER, SZ EU NO =s 
TIME = 10PEB 12:35 
屏 将 如 右 所 示 显 示 。 L/L —3444.48'N 135°21. 23'E 
输入 事项 单元 号 码 口 ENTER, NEXT, COMMENT 一 0798 65-211 
将 箭头 逐 项 移 到 “WP NO” 行 ,输入 中 途 点 号 |-wP NO 一 3 
码 吕 ENTER .接着 执行 中 途 点 的 输入 或 用 PRINT =0 (1:ON 0:OFF) 




















МАУ MONITOR “导航 操作 ) 特殊 代码 3， 以 
进一步 进行 R/B、 船 时 或 偏离 航线 及 报警 的 设计 。 
O 有 由 打印 操作 KERDE сюр й—4—>ЕМТЕК, 显示 出 上 述 的 数据 ,然后 按 NEXT НЯ 
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头 逐 项 移 到 “PRINT” 行 ,输入 “1”ENTER， 即 执行 存 贮 打印 功能 。 
(6) 柴油 消耗 显示 ， 特 殊 代码 5 本 功能 将 显示 在 两 











个 最 新 卫星 定位 间 以 每 10n mile 或 每 小 时 的 燃油 消耗 量 。 (5) FUEL 
ИТТЕН СНА АННЕ Е ВЕ. LATESTFIX  —12:35 
燃油 流量 表 中 传 来 的 脉冲 信号 。 LAST FIX 11:24 
按 特殊 功能 (SPECIAL, 键 一 5 一 ENTER, 显示 屏 上 DISTANCE =0014. 5NM 
222 CODE | LAPSE =01:11 
将 如 右 世 示 显 示 。 AUR FUEL 一 0055 P/10NM 
输入 燃油 表 起 始 计数 让 DIDDDIDD、ENTER 。 AUR FUEL =0116 P/HR 
显示 中 LATEST FIX 表示 最 新 定位 时 间 ; LAST FIX CUR FUEL =0091 P/IONM | 
表示 上 次 卫星 定位 时 间 ;DISTANCE 表示 两 次 卫星 定位 位 CUR FUEL 一 0109 P/HR 
ERNE: LAPSE 表示 两 次 卫星 定位 位 置 间 的 航 时 , 前 一 FUEL COUNT “ =9908265 





个 AUR FUEL 表示 每 10na mile 的 平均 耗 油 量 ; 后 个 AUR 7 
FUEL 表示 每 1 小 时 的 平均 耗 油 量 ; 前 个 CUR FUEL 表示 
每 10n mile 的 即时 耗 油 量 ; 后 个 CUR FUEL 表示 每 1 小 时 的 即时 耗 油 量 ; FUEL COUNT 表示 现在 存 油 
E. MEREMERE TEK. 

《7) 航线 设计 的 预 蜂 ,特殊 代码 “6” ”本 功能 用 来 顶 置 或 消除 显示 有 屏 上 的 航线 绘制 。 或 用 来 确定 航 











线 绘制 的 时 间 间 隔 。 
SPECIAL 

按 特 殊 功 能 C CODE )、 键 一 6 一 EN- (0) PLOT | 
TER, Вт ЕЖ. НФ PLOT PLOT HOLD =0 (1:ON О:ОРЕ) | 
HOLD 表示 同步 标 绘 ， PLOT CLEAR 表示 清 PLOT CLEAR 一 0 (1:CLEAR) 
除 标 绘 航线 ;MARK LINE CLR 表示 清除 航线 MARK LINE CLR =0 (liCLEAR) | 
标记 ; PLOT INTERVAL 表示 标 绘 时 间 间 隔 。 PLOT INTERVAL =01'00" | 

当 输 入 “1” 时 ,能 稳定 自前 的 航线 , 1、EN- PLOT HOLD | 
TER; 


1 NEXT, ША “1", ЖЕН ШІН, 1. ENTER; 

ЖЖ NEXT， 输 入 “1"， 能 清除 一 切 的 标记 及 线 ，1 ENTER; 

再 按 NEXT， 按 表 11-4 输 入 时 间 间 隔 ， 口 口 口 DJENTER。 表 中 Entry 表示 输入 ，ACTUAL IN- 
TERUAL 表示 实际 间隔 。 





表 14 时 间 间 隔 对 照 表 




















-т-- 
Entry ` Actual Interval 
90701"--00710” 10 
90711%--00720” 2% 
00217-00 30" 30 
охх" 1 mm 
i (ХХ гапу) 
эхх” 99 min 








(8) 接收 到 的 数据 显示 ,特殊 代码 “7” ”本 功能 用 来 检索 接收 到 的 卫星 数据 ， 如 与 罗兰 或 奥 米 向 
相 联 机 时 ， 还 能 检索 相应 的 数据 ， 并 可 控制 是 否 打印 卫星 数据 。 
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SPECIAL (т) ВСУ DATA 

ВНЕ С сор 28-7 ENTER, ЗАТ DATA PRINT =0 (ON 0:OFF) 
Ш ЕЕ ЗАТ DATA =00/00000000 

其 中 SAT БАТА PRINT 表示 卫星 数据 DOP DATA ==00/00000000 
打印 , 当 输 入 “1” 时 , 数据 打印 打开 ; SAT DA- SCAN TIME 一 000 SEC 
TA 表示 卫星 数据 ; DOP DATA Я TUNE =15. 6 00.0 
йз SCAN TIME 表示 扫描 时 间 ，TUNE Ж SIGNAL =12 
音调 ; SIGNAL 表示 信和 号 ;GEOID HEIGHT Ж GEOID HEIGHT = +26. 3M 
示 大 地 水 准 面 高 度 ; LORAN LOP-1 和 LOP-2 
表示 罗兰 位 置 线 1 和 2, 重复 频率 /时 差 ; SNP-1 
和 SNP-2 雪 未 位 置 线 1 和 位 置 线 2 主 各 信 嘱 比 /| TORAN т Си 
ШЕННЕН) OMEGA LANE ЖЖ ЖЕ, LOP—2 =5970/17716. 4 
A—C.C—D 和 E 一 F 表示 台 对 代号 ,后面 数值 SNR—2 =90/67 


КЕБЕ, ST/PH/SN бл: ЖР АН ЗАТ DATA РАМТ =? (ОМ 0:OFF) 


位 / 信 噪 比 。 








жаз 导航 星 全 球 定位 系统 OMEGA LANE =А-С 0798.2 
R =C—D 0900.5 
_ | N" “Е-Е 0987.5 
由 于 子午 仪 卫星 导航 系统 不 能 连续 定位 ， | sr PH/SN = A/03/18 
ВНК, УКВ, XEM | SAT DATAPRINT 24 (LON oOFE) 








了 新 一 代 的 卫星 导航 系统 , 即 全 球 定位 系统 , 简 
称 GPS， 又 称 导航 星系 统 。 





一 、 导 航 星 全 球 定位 系统 的 组 成 
如 图 11-3-1 所 示 ，GPS 系统 由 空间 系统 、 控 制 系统 和 用 户 系统 三 大 部 分 组 成 。 





图 11-31 导航 星 全 球 定位 系统 组 成 


1. 空间 系统 GPS 由 18 颗 卫星 组 成 宇宙 空间 卫星 导航 网 ， 18 笑 卫星 分 布 在 相隔 60° 的 6 个 椭圆 轨 道上 ，、 
每 个 轨道 平面 上 均匀 分 布 3 颗 卫 星 ， 以 便 在 地 球 上 任何 一 点 、 在 任何 时 刻 可 以 至 少 乔 到 4 一 5 颖 卫星 ,用 户 
就 可 同时 或 顺序 接收 4 个 卫星 发 来 的 信号 ， 进 行 定位 和 测定 航速。 
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2. 控制 系统 ”又 称 地 面 控 制 系统 , 它 由 主 控 站 、 注 入 站 和 监测 站 组 成 。 

主 控 站 控制 整个 地 面 控制 系统 的 工作 . 它 的 主要 任务 是 接收 监测 站 来 的 数据 ,完成 卫星 星 历 和 原子 钟 
误差 计算 ， 产生 向 卫星 发 送 更 新 的 导航 数据 。 

监测 站 的 任务 是 负责 跟踪 通过 上 空 的 所 有 卫星 ， 接 收 来 自卫 星 的 各 种 信息 ， 这 种 信息 ， 包 括 环境 数 
据 在 内 的 气象 数据 ， 并 将 这 些 数据 传送 给 主 控 站 。 

注入 站 和 主 控 站 设 在 一 起 , 它 的 任务 是 将 主 控 站 送 来 的 数据 变换 成 导航 数据 , 每 天 至 少 一 次 ， 分别 注 
入 各 个 卫星 ,同时 还 负责 监测 注入 卫星 的 导航 数据 是 否 正 确 注 入 。 

3. 用 户 设备 ”主要 包括 导航 接收 机 和 微型 计算 机 . 当 接收 天 线 接收 卫星 发 射 的 导航 信号 后 ,从 中 提取 
卫星 姐 历 、 距 离 及 距离 变化 率 、 时 钟 收 正 参量 、 大 气 修正 参数 等 送 入 计算 机 ， 算 出 用 户 在 空间 直角 坐标 
条 中 的 坐标 ， 或 将 空间 直角 坐标 转换 成 用 户 的 其 它 坐标 ， 并 在 显示 屏 上 显示 。 

用 户 设备 通常 按 使 用 要 求 如 精度 、 运 动 速度 及 抗 干扰 能 力 的 不 同 分 为 3 类 接收 机 。 对 于 不 要 求 高 定位 
精度 与 运动 速度 较 侨 的 船舶 来 说 ， 采 用 第 三 类 “2Z” 列 接收 机 ， 它 仅 能 硕 序 跟踪 4 颗 卫 星 ， 仅 接收 卫星 信 
号 中 的 粗 测 (C/A 码 ， 故 这 种 接收 机 较为 简单 ， 价 格 也 较 低 。 


三 、 导 航 星 全 球 定位 系统 的 定位 原理 


在 一 般 情况 下 ， 确 定 用 户 到 所 选 定 的 三 颗 卫 星 的 距离 ， 然 后 对 这 三 个 距离 求解 就 可 确定 三 维 空间 的 
位 置 .对 于 在 地 球 表 面 的 测 者 ,测定 两 个 矩 离 就 足以 定位 距离 的 油 定 是 通过 测定 电波 从 卫星 到 测 者 的 伟 
播 时 间 来 得 到 , 这 意味 着 接收 机 的 时 钟 与 卫星 的 时 钟 要 精确 地 同步 .实际 上 时 钟 存在 着 误差 , 因此 所 测 得 
的 距离 称 多 距离 .此 时 测 得 的 距离 不 是 用 户 到 卫星 的 真实 距离 , 它 还 包括 卫星 时 钟 偏差 、 用户 时 钟 偏差 以 
及 信号 传播 延迟 所 引起 的 测 距 误差 。 

如 图 11-3-2 所 未 ， 用 户 使 用 非 精 密 的 钟 测量 到 
第 ; 颗 卫 星 的 距离 ， 即 擅 距 离 Re 为 

= ем ыы с МА М.) ; 
G=1, 2, 3, 4) 


式 中 尺 表 示 用 户 到 卫星 的 真实 距离 ;ce 表示 光速 ; 
Ara 表示 传播 延迟 和 其 它 时 间 偏差 ; Az, 表示 楼 收 机 
时 钟 偏离 GPS 系统 的 时 间 差 ，Ax, 表示 卫星 时 钟 偏 

Ж GPS 系统 的 时 间 差 。. 

其 中 ве, 一 XR) ТУ ZZY 
RP X.Y.Z АХАУ. Zs 分 别 是 用 户 及 卫星 在 
空间 直角 坐标 系 中 的 坐标 ,可 见 ，R @Х, Y, 20 ‚ 
函数 ， 故 伪 距 离 可 改写 为 : 11-3-2 卫星 信号 在 不 同时 间 内 的 传播 距离 


Ri =R, (X, Y, 2). Кем. 011.40) 


可 以 看 出 , 上 式 中 有 4 个 未 知 量 ， WARNER X. у. 2, WE w. .这 样 用 户 通 过 测量 四 个 卫星 的 换 距 商 ， 
建立 四 个 独立 的 方程 式 。 通 过 电子 计算 机 的 计算 ， 最 后 把 所 需 的 数据 在 显示 屏 上 显示 。 


三 、 导 航 星 全 球 定位 系统 定位 误 构 


导航 星 全 球 定位 系统 的 定位 误差 除 卫星 本 身 及 时 钟 误差 外 ， 主要 是 由 各 种 引起 测 距 误差 的 因素 和 定 
位 几何 因素 。 
(一 ) 电波 传播 误 椒 由 离 地 面 2 万 km 的 卫星 发 射 的 电波 必须 穿 过 电离 层 、 对 流 层 才能 达到 地 面 ,由 
ТАТТАН, НЧЕ Т АЗРЕТИ НИЯ. 
.电离 层 的 附加 延 时 ”主要 是 电波 传播 速度 变化 产生 的 附加 延 时 。 
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2. 对 流 层 的 附加 延 时 ”对 流 层 的 附加 延 时 与 电波 频率 无 关 ， 其 折射 随 温 度 、 压 力 、 湿 度 、 高 度 等 变 
化 而 急剧 变化 ,通过 对 流 层 路 径 越 长 ， 对 流 层 参量 的 变化 范围 也 越 大 .此 外 ， 它 对 电波 有 吸收 吉 减 ， 并 把 
电波 能 量 转化 为 噪声 辐射 ， 使 接收 机 接收 信号 的 信 噪 比 变 坏 。 

(二 ) 时钟 误差 ”时 钟 误 差 直接 变 成 测 距 误 莽 。 它 由 丙种 情况 引起 ， | 

1， 时 钟 漂移 HARS, дан. ем, Ы». Иа. 

2. 时 钟 的 相对 论 效 应 ”根据 相对 论 的 观点 ， 即使 一 个 全 同 的 时 钟 , 由 于 它们 运动 速度 不 同 及 所 处 的 
重力 场 位 不 同 ， 它 们 的 走时 也 不 可 能 相同 。 

(三 ) 星 历 误 整 ”卫星 的 轨道 参量 主要 由 卫星 速度 和 地 球 重力 场 决 定 ,但 地 球 的 椭圆 形 、 地 球形 状 的 
不 规则 及 地 球 质 量 分 布 的 不 均匀 、 地 球 内 部 的 活动 等 及 卫星 受 太 阳 、 月 球 重 力 场 作 用 和 太阳 光 辐 射 压 力 
作用 的 不 规则 性 ， 就 产生 星 历 误差 。 

在 导航 星系 统 中 星 历 误差 引起 的 定位 误差 约 为 1. 5 m, 

《四 ) 设备 误 热 ”由 于 卫星 发 射 设备 及 用 户 接收 设备 的 电路 延 时 ， 如 环境 因素 、 所 路 工作 条 件 、 元 件 
老化 、 在 电路 中 信号 和 和 干扰 噪声 的 强 弱 等 因子 的 变化 ， 将 产生 固定 的 及 随机 的 测 距 误差 。 


四 、 导 航 黑 全 球 定位 系统 卫 导 仪 操纵 使 用 


全 球 定位 系统 的 卫 导 仪 理 号 很 多 ， 现 以 RS-5310 型 为 例 说 明 其 操纵 使 用 。 
RS-5310 型 导航 仪 面板 上 有 15 个 功能 键 ， 有 些 功能 键 具 有 多 种 功能 ,每 个 功能 键 的 功能 示 在 键盘 
上 (图 11-3-3)。 当 一 个 功能 刍 与 红色 键 组 合 ， 就 产生 特殊 的 功能 作用 。 

















GPS 56 52.798N 
4 А із 32.715E 


А LOCAL 11:22 


12 ОСТ 198% 


ЅНІРМАТЕ RS 5310 
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各 功能 键 的 意义 表示 如 下 表 。 | 

在 这 些 功能 键 中 ， 必 须 把 有 些 功能 键 的 作用 牢记 ， 以 利于 操作 ， 如 : 

НЕГР 《协助 键 ) ”在 给 定位 置 时 为 用 户 提供 有 用 的 信息 。 

TOGGLE (转换 键 》 能 有 效 地 进行 选择 和 在 接 通 与 断 开 之 问 进 行 转 鸭 。 

CLEAR (清除 键 ) ”清除 输入 的 错误 数据 ， 也 可 从 CONFIG (特殊 功能 键 ) 功能 中 退出 。 

LIGHT (面板 亮度 键 ) 调节 显示 屏 中 数据 显示 的 亮度 。 . 

RED, LIGHT 调节 显示 的 反差 。 

2XCLEAR 按 此 键 能 停止 显示 。 

本 机 有 两 个 显示 窗 , 可 显示 4 行 信息 .上 显示 窗 称 “A” 窗 是 主动 显示 , 其 第 一 行 第 一 个 字母 下 面 有 - 
ВЯ СИРИ), ЗОВИ В ЛЕН, TEREI “Р” МВ, СНЕ 
定数 据 ， 如 НЕГР 信息 ,与 “A” 窗 的 数据 有 关 。 它 们 闻 可 通过 RED 和 DISP E “А” # “Р” 窗 中 相 
互 转换 。 

-1%9- 





11-5 RS-SIHEHM RIER 
名 k 


Ж 
ж 





дан зме 


协助 刍 зіме 
«нн ха 
хуш. ажи жет 
нн“ Зы 
пайла 


卫星 状态 链 


转换 键 наны 


ФФ®ФФФОФФО 
ФФФФОФО: 











(一 ) 卫 导 仪 的 启动 ” 按 电源 开关 мела), залее. 

ЕЕ, ЖЫНЫ. 

如 果 大 于 30s 后 尚未 启动 ， 则 用 自 检 启 动 ， имиши. 因此 ， 要 作 有 效 的 检查 和 可 
RORE. 

каза, 显示 船 位 。 ЕН оны» mile) WAER, ПАТА, 输入 正确 的 般 
ft, DATA, 

BAAR, ШАШ СОТО). иж ны, РЕТ 按 DATA ,输入 正确 的 时 间 ,DA- 
TA。 

按 箭头 键 ， 显 示 天 线 高 度 (m .这 很 重要 ， MAREA. MDATA, 输入 正确 的 天 线 商 度 《海面 
以 上 的 高 度 ), DATA, 2. 

(二 ) 如 何 揪 人 新 数据 按 DATA、 办 入 新 的 数据 、 DATA; шн EHUR 
的 数据 。 жуа е“ 

ЖАТА 时 ， БЕЕН IENE. ‹ . ` 

ЖЖЖ SRL ЕШ РЕ. MRNA Вит, 如 果 离 
得 较 远 时 ， 可 按 RED-, 使 反 向 移动 到 所 需 更 改 的 符号 十。 р 

如 果 键 插入 错误 ， 按 CLEAR 或 用 <- 返 回 ， 重 做 插入 。 

用 TOGGLE 键 也 可 以 改变 数据 ， 但 上 述 的 游标 功能 这 里 不 能 运用 ; 
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(=) 一 般 的 定位 、 航 向 、 航 速 和 时 间 等 测定 ”本 机 能 利 
用 СОМЕЮ POS 键 连续 进行 从 0 一 999min 积 算 船 位 的 长 距离 
导航 . 当 超过 积 算 船 位 时 间 及 GPS 不 能 覆盖 时 ， 可 通过 外 接 导 
航 仪 如 罗兰 、 台 卡 、 奥 米 匣 等 进行 连续 导航 。 它 由 CONFIG POS 
键 自动 转换 。 


1. MAER РОЗ 键 ， 在 显示 窗 “A ”中 显示 如 右 所 示 数 据 。 显 示 的 位 置 未 经 修正 在 С 下 面 的 数字 
表示 导航 卫 虹 的 数目 ; S 下 面 的 字母 表示 船 位 的 精度 ， 即 A 为 好 、B 为 较 好 、C ЖЖ, О 为 不 可 使 用 的 。 


2， 航 向 和 对 地 速度 、 计 程 仪 Ж C-SOG 键 ,“A” BRA 
将 显示 如 下 所 示 的 数据 ,所 示 航 向 和 对 地 速度 由 卫星 直接 测定 ， 
ПЕНИЕ, M 为 航速 值 ， 可 通过 CONFIG 键 来 改变 , 当 
GPS 不 能 要 盖 且 连续 有 其 它 导航 科 测 定时 , 数据 将 由 其 它 导航 
仪 转换 显示 ， 如 外 接 有 子午 仪 时 ， 显 示 屏 上 如 右 所 示 . 其 中 TR 
ERTER, НОС 表示 航向 ，WSP 表示 对 水 速度 .如 显示 为 
MAG ， 则 表示 由 磁 罗 经 转换 的 航向 。 

ЖИ ЭОЕ, ВлЯЕНВЯЕНН ЕЕ, MEN 
未 。 如 按 两 次 DATA 键 ， 显 示 屏 上 将 显示 出 最 后 一 次 所 设置 的 
计 程 仪 数据 。 

3， 流 向 和 流速 ， 外 接 导 航 仪 的 航向 和 航速 ” 按 RED、C- 
SOG 键 ,显示 屏 显示 如 右 所 示 数 据 , 流 向 和 流速 以 度 和 节 表 示 ， 
AUT 表示 自动 计算 的 流向 和 流速 ， 如 手动 输入 的 流向 和 流速 ， 
则 以 МАМ 表示 .两 者 可 通过 CONFIG 键 相互 转换 。 

当 外 接 导航 仪 航向 和 航速 显示 时 ， 可 按 第 头 键 执行 。 

4. 地 方 时 和 世界 时 i TIME 键 , 显示 屏 上 显示 地 方 时 和 
日 期 .如 需要 修正 时 , 按 DATA、 输 入 修正 的 时 同和 日 期 、 DA- 
TA 即 可 。 

按 箭头 键 ， 显 示 屏 显示 世界 时 ， 如 右 所 示 。 如 需要 修正 时 ， 
可 按 DATA、 输 入 修正 的 时 间 和 日 期 、DATA 即 可 。 

5. GPS 导航 时 间 ” 按 RED, ПМЕ, 显示 屏 上 如 右 所 示 
的 显示 。 其 中 P1 前 的 3 表示 在 第 一 段 时 间 中 有 3 颗 卫星 可 见 。 按 
箭头 键 ， 可 了 和 解 到 这 段 时 间 中 用 作 导 航 的 卫星 一 览 表 .通过 
CONFIG 键 可 建立 起 在 导航 时 间 内 可 见 最 少 卫星 的 数量 .本 机 
最 多 能 接收 9 颗 卫 星 ,一般 能 保持 3 晒 卫 星 .。 

6, 在 台 卡 营 中 显示 位 置 、 按 POS、 第 头 键 , 当 第 一 次 使 用 
本 功能 时 ， 系 统 将 询问 使 用 台 链 号 数 ， 如 为 16 台 链 ， 则 按 DA- 
ТА, 1, 6. DATA, 显示 屏 上 如 右 显示 .其 中 R、G、P 表示 红 、 


绿 、 兹 台 链 ; 在 台 链 和 数字 之 间 的 字母 表示 区 的 数 号 ， 区 号 质 ，. 


的 数字 表示 朝 的 数值 。 
如 果 台 卡 所 测 位 置 与 导航 仪 所 测 的 台 卡 位 置 碟 -: 致 时 ,应 


输入 位 置 的 偏离 值 .如 已 知 台 卡 位 置 为 RA7. 25, 而 导航 仪 测 得 . 


的 台 卡 位 置 为 RA7.02， 则 两 者 所 测 位 置 的 偏离 信 为 7, 35 一 
7.02= +0. 23。 同 样 可 计算 出 G Ж Р 副 台 的 偏离 村, 然后 驴 


CONFIG、POS、 第 头 键 、 输入 偏离 值 ,在 输入 偏离 值 时 ， ЕРАТА, AR 的 偏离 值 、 输入 G 的 偏离 


值 、 输 入 P 的 偏离 值 、DATA。 
如 果 上 述 的 偏离 值 为 负 值 时 ， 则 按 TOGGLE өни. 
+192, 
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| 





GPS 56 52.735М 
4 А 9 45.4385 








GPS СОС 210 DEG 
м SOG 12.3 KN 


EXT HDG 210 DEG 
TR WSP 12.3 KN 
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2 NOV 1989 











SET & DRIFT AUT 
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UTC 12:50 
` 2 МОУ 1989 





ЗРІ 11.27 17.23 
Р2 20.24 23.08 








GPS RA 7.02 
7 GC 38-65 PA 63.28 











= 


bi mam m аы. _ 





(四 ) 航线、 航 途 转向 点 和 导航 ”一 条 航线 由 若干 转向 点 组 成 , 本 机 的 贮存 器 能 贮存 10 条 航线 , 以 01 一 
10 表 示 .转向 点 的 最 大 容量 为 200 个 ， 每 条 航线 的 转向 点 不 能 多 于 99 个 。 

1. 航线 的 设 定 ” 按 ROUTE Ë, 选择 航线 编号 , 例如 01, DATA, 01. DATA, 则 显示 屏 上 将 如 
右 显 示 。 在 显示 器 А 中 的 上 行 01 表 示 航 线 的 编号 ; 下 行 的 01 表 示 转 向 点 号 码 。 在 显示 器 中 了 表示 航线 的 功 
能 和 能 够 进行 编辑 。 当 按 下 CLEAR 键 时 ， 数 据 全 部 清除 。 

如 何在 01 转 向 点 输入 一 个 位 置 〈57"34 ,000N 009° 
42'. 000S)。 按 DATA, 箭头 键 .5734000、 HAPE, 0942000, DA- 
ТА 即 可 。 当 转向 点 位 置 输入 后 ， 显 示 屏 “A” 中 的 了 将 改变 为 





01Р xx # ж ж ж ж М 


Ol жж x жи ww жЕ 








Route Edit Mode 


























А.Я N /S 和 ЕЛУ 相互 转换 时 , (ЕНІ TOGGLE 键 来 完成 。 Exit: CLEAR 
如 果 需 要 编辑 或 不 需要 改变 全 部 图 形 时 ， 可 用 箭头 键 或 
RED、 箭 头 键 移动 游标 来 解决 。 ROUTE xx \МР+* 
当 第 1 个 转向 点 输入 后 ， 如 果 要 输入 第 2 个 转向 点 时 ， 按 入 SOG sa. x KN 
A, ЖИ ЕЕ. 
在 选用 转向 点 时 ， 在 以 前 的 位 置 前 出 现 一 个 字母 ， 这 些 字 
母 的 含义 是 ， 
“А” 为 有 效 转向 点 , 它 是 航线 的 一 个 部 分 , 能 使 用 于 导航 
“P” 为 无 效 转向 点 ， 它 不 是 航线 的 一 个 部 分 ， 不 能 用 于 导 WP TIME 4:35 
航 ， DIST GC 65мм 








“I” 为 在 这 数 号 上 插入 一 个 新 的 转向 点 ; 

“D” 为 在 这 数 号 上 将 删除 转向 点 。 

2. 航线 计算 “在 航行 前 , 如 希望 知道 在 航线 上 各 转 问 点 间 
的 距离 各 时间 时 , % RED. ROUTE , 则 显示 屏 “A” 如 右 所 
示 显 示 。 当 按 DATA、 输 入 航线 编号 、 起 始点 、 对 地 速度 、DA- оғ----10.01 
TA, 即 可 显示 出 某 一 转向 点 的 数据 ,例如 航线 01,01 转 向 点 为 起 вю р 
始点 ,对 地 速度 为 15kn， 则 按 DATA. 01, 01. 15. DATA BJ 
可 把 转向 点 01 的 数据 显示 在 显示 屏 上 。 

按 箭头 键 ， 可 得 到 下 一 个 转向 点 的 时 间 和 距离 ， 如 右 所 示 
的 显示 。 逐 次 按 箭头 键 时 ， 就 会 获得 该 航线 上 到 达 其 它 各 转向 点 的 时 间 和 距离 。 

如 果 按 RED、 箭 头 键 ， 就 向 航线 的 反方 向 移动 . 当 消 除 此 功能 时 ， 则 按 POS 功能 键 

з. 导航， 导航 功能 组 包括 有 导航 功能 、 到 达 转 向 点 的 位 置 、 转 向 点 报警 、XTE 报警 《两 转 向 点 间 的 
交叉 航 迹 误差 )、 锚 报警 等 .它们 间 可 用 箭头 键 或 RED、 篆 头 键 进行 功能 间 的 转换 。 
аз 导航 功能 此 功能 用 来 帮助 寻找 两 转向 点 间 最 短 的 航程 〈 仅 用 于 大 圆 航行》 和 提供 过 续 的 操 能 
资料 

















Ж МАУ 键 ， 输 入 航线 编号 、 沿 航线 向 前 或 向 后 方向 航行 起 始点 ,例如 航线 01、 向 前 方向 、01 转 向 
点 为 起 始点 。 则 按 DATA、01、 第 头 键 、01、DATA .至 于 向 前 (FWD) ЖЕНЕ (REV) 方向 用 TOGGLE 
键 转换 .此 时 显示 屏 将 显示 出 如 右 所 示 的 资料 .其 中 上 行 中 OHF 表示 在 航线 1 上 向 前 航行 ; 划 线 表示 是 否 在 
计划 航向 上 航行 ， 箭 头号 表示 偏离 的 方向 《向 左 或 向 有 ); 数字 表示 偏离 计划 航向 的 距离 Cn mile) ,下 行 
中 01 表 示 驶 向 转向 点 的 数 号 ，B 和 О 表示 从 船 到 转向 点 01 的 航向 和 距离 。 

当 要 了 解 下 一 个 转 敬 点 的 位 置 时 , 按 ADV 键 .为 了 获得 上 述 的 导航 数据 显示 , 按 NAV 键 ,如 此 反复 ， 
直至 航行 结束 为 止 。 
D 报警 ”本 导航 仪 具有 转向 点 报警 、XTE 报警 和 锁 报 车 功能 .最 大 报警 距离 为 9. 9n mile, 
当 要 建立 报警 功能 时 ， 按 МАУ, ЗИВ. ИНЕ. 
建立 报警 距离 时 ， 按 DATA. TOGGLE, #48. ЛЯНЕ Cn mile), DATA, 
有 效 / 无 效 报警， % DATA. TOGGLE, DATA, 


“193" 


转向 点 报警 图 一 般 是 以 转向 点 为 中 心 的 一 个 圆 形 区 域 , 如 图 11-3-4 中 人 所 示 。 在 船 洛 计划 航向 线 接近 
转向 点 1 时 ， 只 要 接触 转向 点 的 报警 贺 ， 即 产生 报警 .而 和 @ 则 船 不 能 接触 报警 图 ， 它 将 与 计划 航线 成 
一 角度 相交 ,由 此 将 产生 一 条 转向 点 的 报警 线 . 这 
样 将 按 CLEAR 或 ADV Ж ЖЕН. 
XTE 报警 是 用 于 欲 需 在 两 转向 点 间 按 计划 
航向 线 所 允许 的 偏离 所 设置 的 报警 距离 时 导航 。 
只 要 航向 偏离 丽 触 及 报警 距离 井 时 ， 立 即 
报警 引起 注意 , 当 按 CLEAR 键 时 , 即 可 重 置 报警 
EN. 





ЖЕЛЕНИН ЖЕ ИПИЕ ПН — oc -让 人 sam 
定 范 围 时 发 声 报警. 一 般 以 船 为 中 心 设置 一 定 距 ажа 
ВЕНЕ BHEE F ON (ір. ДЕНИН жа | 
HERRN, MARNIE R, ETE 图 11-3-4 RARE 
CLEAR 键 重 置 错 报警 距离 。 

(3) ЕТА (估计 到 达 时 间 ) 计算 “此 功能 提供 沿 航线 航行 








时 到 达 任 一 转向 点 的 时 间 , 以 地 方 时 表示 。 不 过 此 功能 只 有 在 引 ЕТА Wpo? AUT 











航 功能 动作 时 才 有 效 。 6 8 ост 
至 于 速度 的 计算 是 以 船 的 对 地 速度 为 准 , 可 通过 手动 
方式 输入 速度 。 
如 果 在 航线 上 向 转向 点 2 航行 , 其 ETA Tt RED, МАУ О 
键 .显示 屏 上 如 右 显示 。 如 要 了 解 到 转向 点 6 时 的 ETA 时 ， 则 可 WP х х Available 
Ж DATA, 06, БАТА, time 000:00 





а) 巡航 速度 ”此 功能 是 计算 从 现在 船 位 以 一 定时 间 到 达 
航 途 转向 点 所 需要 的 速度 。 必 须 注意 的 是 在 使 用 此 功能 时 ， 
МАУ 键 应 处 在 ON 位 .具体 使 用 时 ,可 按 RED, МАУ, а, 
显示 屏 上 如 右 所 示 . 此 时 ,输入 转向 点 的 编号 和 航行 时 间 ,例如 ， 
转向 点 为 06， 航 行 时 间 为 8h， 则 按 DATA、06、008、DATA， 











WP06 ТТС 8:00 











显示 屏 土 即 显示 如 右 所 示 的 内 容 。 其 中 TTG 表示 需要 航行 的 人 
时 间 ，ASR 表示 所 要 求 的 平均 速度 。 
Ch) 状态 和 特殊 功能 ”状态 一 般 有 两 种 表示 形式 ,一 种 是 
表示 导航 仪 的 状态 ， 它 可 通过 按 STAT 键 来 获得 ; 另 一 种 是 表 - 
示 卫 星系 统 的 状态 ， 它 可 通过 按 ВЕР. ЗТАТ 键 获得 。 у 11Р 13P 14P 19Р 
1， 导 航 仪 的 状态 НБОР 4.1 AP" 





а) 使 用 星 历 的 状况 : 2 
按 STAT 键 ， 显示 屏 上 将 显示 有 也 些 卫星 站 可 视 和 道上 ， 
并 开始 眼 踪 和 用 于 导航 .如 右 所 未, 将 显示 出 最 多 有 4 颗 卫 星 , 土 С 


项 中 数字 如 11、13、14、19 表 示 卫 星 的 数 号 y Hh PARAE 2 р 
同步 , 如 显示 为 F 则 表示 频率 同步 ,C 表示 编码 同步 , ржа. = | 11.13B із 14dB 
据 解 调 ,下 行 中 HDOP 表示 卫星 几何 字 的 质量 , 其 值 在 1. 3 到 10 < |. 14 19B 19 1545 


218], 质量 越 好 其 值 越 低 , 最 大 可 达 20; АІР 表示 导航 仪 可 获得 
约 5 颗 卫星 的 运动 信息 , 当 АТР 以 3S 或 3D 和 代号 表示 时 ,其 中 S、 
为 检查 ， 而 D 为 数据 解 调 。 r 

按 箭 头 键 ， НЕ IS DAN зана. 例如 数字 13dB 表示 第 11 号 卫星 信 
号 接收 时 的 信 品 比 。 该 数值 最 小 为 10dB, 最 大 达 15dB。 当 卫星 开 起 和 降落 寺 ， 该 值 可 暂时 低 于 10d4B。 但 当 所 
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有 卫星 的 信 噪 比值 都 低 于 10dB 时 ， 可 能 是 由 于 天 线 安装 有 误差 ， 需 要 检查 。 





再 按 箭头 键 ， 显 示 屏 上 如 右 显示 出 大 于 最 小 仰角 时 所 有 可 
见 的 卫星 ,至 于 最 小 仰角 值 ， 可 通过 RED、STAT 或 CONFIG 
键 输入 .其 中 NO11 表 示 卫 星 是 11 号 编号 数 ，ST 表示 卫星 的 状 





NO11 5700000 
1451 ВЕК288 | 





态 。 对 导航 仪 来 说 ， 只 使 用 一 排 均 为 0 的 卫星 ,除非 最 左 的 一 个 
95 为] 时 ， 只 有 唯一 的 例外 .左边 第 1 个 0 表示 没有 来 自卫 星 的 警 
告 , 如 有 警告 时 为 1。 当 用 CONFIG 忽略 卫星 的 警告 , 卫星 才能 
用 于 导航 ; 第 2 个 0 表示 在 卫星 信号 中 没有 信号 或 数据 误差 ， 反 
之 为 1; 第 3 个 0 表示 卫星 被 用 户 所 接受 ， 否 则 为 1， 第 4 个 0 表示 
对 卫星 进行 搜索 和 数据 解 调 , 反之 为 1; 第 5 个 0 表示 导航 仪 接收 
机 在 接收 卫星 信号 中 未 发 现 有 误差 ， 否 则 为 1; IN RIEN 
Я; ВЕК 表示 卫星 方位 。 

继续 按 箭 头 键 时 ， 就 可 连续 检查 其 它 卫 星 的 状态 ， 直 至 全 
部 卫星 为 止 。 

《2) 不 使 用 星 历 的 状况 按 STAT 键 ,显示 屏 上 如 右 显示 ， 
它 表 示 不 使 用 星 历 的 情况 .AiP 将 短暂 地 显示 在 这 一 过 程 中 那 
个 卫星 被 搜索 着 。 

按 箭头 键 ,将 显示 出 被 搜索 成 功 的 卫星 。 右 侧 显 示 表 示 无 卫 
星 被 搜索 的 情况 。 

接 箭头 键 ， 如 果 已 知 对 某 一 笑 卫星 可 以 使 用 时 ， 即 可 把 它 
的 编号 通过 DATA、 插入 卫星 的 编号 、 DATA RA, WER 
屏 上 如 右 所 示 。 应 该 指出 , 了 解 可 见 卫星 的 编号 是 有 用 的 , 这 样 
可 减少 从 星 历 资料 中 寻找 所 耗费 的 时 间 。 

2. 卫星 系统 的 状态 

Ë RED, STAT $, 显示 屏 上 如 右 显示 出 全 部 可 利用 的 卫 
星 . 其 中 ТОТ 表示 在 轨道 上 总 的 卫星 数目 ，OK 表示 可 利用 的 
卫星 数目 : DE 表示 有 数据 误差 的 卫星 数目 ，SE 表 未 有 信号 误 
差 的 卫星 数目 。 

RARE, E GPS 系统 中 哪些 卫星 可 利用 ,哪些 不 能 使 用 ， 
在 如 右 的 显示 屏 上 显示 出 来 .其 中 “一 ”表示 该 卫星 不 能 使 用 ; 
“十 ”表示 此 卫星 可 以 使 用 于 导航 ; 如 出 现 “0” 显 示 时 ， 表 示 
卫星 被 导航 仪 或 用 户 中 人 竹 何 一 方 所 排除 .在 显示 屏 中 所 显示 的 
符号 自 上 行 最 左 端 开 始 顺 序 排列 到 下 行 最 右 端 为 止 ， 分 别 代表 
各 自 的 卫星 , 即 第 1 个 符号 代表 第 1 号 卫星 ……: 等 等 , 直至 最 后 ， 
最 多 可 表示 24 颗 卫星 。 

当 需 要 用 手动 方式 消除 某 一 卫星 时 ， 按 DATA、 用 TOG- 
GLE 键 转换 到 YES RE, AR, ЖАПЕ ЮЕ, DATA, 
如 果 要 撤消 此 功能 时 ， 只 要 置 于 NO 状态 , 功能 将 全 部 消 
除 。 

按 箭头 键 , 显示 屏 将 显示 出 询问 讯号 , 如 右 所 示 。 在 某 些 场 
合 ， 卫 星 会 发 射 一 些 警告 的 信息 ， 对 这 些 警告 信息 ， 可 以 予以 
承认 或 希 主 忽略 ， 如 忽略 此 警告 ， 则 所 测定 的 位 置 是 不 够 正确 
的 。 当 希望 忽略 此 警告 时 , 按 DATA .用 TOGGLE 转换 为 YES、 
DATA 即 可 。 
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如 果 想 把 仰角 小 于 某 一 角度 的 卫星 予以 删除 时 ， 则 按 箭头 键 、 显 示 屏 上 如 右 所 示 . 此 时 ， 在 决定 仰角 
的 角度 条 件 下 ， 按 DATA, ЛЯ, DATA 即 可 。 

按 箭 头 键 ， 显 示 屏 将 显示 出 如 右 所 示 的 能 够 设置 的 最 大 
НООР 值 , HDOP 值 对 用 户 利用 卫星 进行 测 距 所 得 的 位 置 误差 SATELLITE MASK 
有 影响 .此 值 决定 于 卫星 的 布置 情况 , 当 卫 星 布 置 密集 时 ， ANGLE SDEG 
НООР 值 较 高 , 效果 较 差 ; 反之 , ЖИ, НООР 值 较 低 ， 
但 效果 较 好 ,如 果 НООР 值 超 过 插入 值 时 , 导航 功能 即将 停止 ， 
待 该 秆 下 降 恢复 到 畦 入 值 时 ， 导 航 功 能 将 继续 焦 复 .HDOP 
值 可 在 6~99 和 间 设 定 ， 一般 设 定 该 插入 值 时 不 超过 20,. 在 需 
要 插入 HDOP ff, 可 按 DATA、 插 人 НООР (ñ, БАТА 即 МАХ HDOP 8 
可 。 

3， 特 殊 功能 ”特殊 功能 主要 用 于 校 试 ， 这 些 功 能 包括 有 ， 

# КЕР, КЕР, 1 显示 未 进行 处 理 卫 星 的 测量 ; 

Ж RED, КЕР,2 显示 时 基 和 偏差 , 以 箭头 键 传递 电离 层 
修正 量 ; 

按 RED、RED、3 显示 数据 解 调 ， 以 箭头 键 传递 数据 解 亩 的 结果 ， 

Ж RED, RED, 1 显示 自 检 , 用 DATA、TOGGLE、DATA 进行 有 效 的 自 检 , HW kia N AM 
试 位 置 中 转动 , 当 它 接 通 时 , 始终 是 以 自动 形式 进行 自 检 , 但 在 一 次 自 检 结 束 后 , 可 以 有 效 地 进行 手动 自 
№. 

№ RED, RED, 6 显示 导航 仪 自动 监视 功能 的 本 身 误差 .导航 仪 将 自动 地 处 理 任 何 一 种 可 能 产生 误 
差 的 情况 .用 DATA. TOGGLE, DATA 可 以 重复 显示 。 

按 RED、RED、? ВЖ КАМ 电路 的 容量 .用 DATA 键 可 选择 称呼 和 数据 形式 。 

按 RED、RED、8 Шж MASTER RESET， 而 是 所 等 资料 全 部 删除 .有 关 MASTER ВЕЗЕТ 资料 
误工 | 中 输入， АЖ DATA, TOGGLE, DATA 键 ， 这 些 有 用 的 数据 ， 将 在 导航 仪 上 全 部 显示 出 





























` вр, RED. 9 显示 一 个 单元 软件 型 号 的 编号 数 。 
4. RARE HEEREN, 显 光 屏 上 将 显示 出 各 种 误差 代码 , 以 便 检查 之 用 .代码 有 下 列 几 种 , 分 
别 代表 误差 产生 在 那个 单元 。 
代码 A: 误差 在 基带 计算 机 ROM 中 。 
В: 误差 在 基带 计算 机 RAM 中 。 
误差 在 基带 计算 机 对 偶 端 对 RAM 中 。 
“ 注 人 高 的 ”错误 值 ， 误 差 在 接收 板 中 。 
“注入 中 等 ”错误 值 ， 误 差 在 接收 板 中 。 
“注入 低 的 ”错误 值 ， 误 差 在 接收 板 中 。 
误差 在 AGC 中 ， 即 误差 在 操 收 板 中 。 
天 线 功 率 值 有 错误 ， 检 查 天 线 的 安装 。 
误差 在 代码 发 生 器 板 中 。 
内 部 5V 电源 有 错误 ， 误 差 在 电源 板 中 。 
内 部 12V 电源 有 错误 ,误差 在 电源 板 中 。 
L: 误差 在 导航 计算 机 КОМ H, 
М. 误差 在 导航 计算 机 RAM 中 。 
由 于 导航 仪 的 功能 是 一 个 组 合 的 群体 ， 首 先 在 选用 具体 功能 时 ， 要 寻找 出 该 功能 的 群体 ， 然 后 按 下 
第 头 键 直到 该 功能 的 出 现 ,为 了 便于 使 用 ,将 各 功能 群 的 作用 总 述 列表 如 下 ， 
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POS — t 


一 一 一 船 位 转换 到 台 卡 巷 


选择 台 卡 链 





当 台 链 选 择 后 ， 台 卡 链 的 名 称 和 修正 数据 





RED POS 





GPS 船 位 


DATA. 新 的 起 始 船 位 


| — — coz і 





——— nat 


C— sx 





Был ЫЫ 








计 程 仪 和 计 程 仪 数据 


DATA. 计 程 仅 计算 器 重 置 


RD CSG 一 一 一 一 一 J 一 一 一 估计 流向 和 流速 


一 -EXT 流向 和 流速 





ROUTE 一 一 一 一 一 一 一 一 一 航线 和 转向 点 的 编制 和 编辑 


DATA. 选 择 航线 、 起 始点 和 速度 
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МАУ- 





DATA. 启 动 / 关 闭 导航 功能 


目的 地 转向 点 位 置 


ү" 
DAIA.、 改 变 报警 范围 .启动 /关闭 报警 


XTE 报 车 








DATA. 改 变 报警 范围 .启动 /关闭 报警 





əне 





DATA, 改 变 报警 范围 .启动 /关闭 报警 


RED NAV ЕТА 功能 


DATA、 选 择 目的 转向 点 和 自动 /手动 速度 


ASR 功 能 


L DATA. 选 择 自 的 转向 点 和 航 途 时 则 


TIME 本 地 时 间 和 日 期 
DATA, 插 入 本 地 时 间 和 日 期 


世界 


3 


| amanenn 
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RED TIME 导航 时 间 1 十 2 


导航 时 间 2 十 3 


导航 时 间 z+ aH) 


在 使 用 星 历 情况 下 启动 


STAT 一 一 一 一 J 一 一 导航 状态 


[fas Z Wy 





БЕН 








TELEN 


在 不 使 用 星 历 情况 下 启动 


STAT 一 一 一 导航 状态 





信和 号 /噪声 





一 一 一 搜索 第 一 颗 卫 星 


L DATA ЖНЖ 5—81. 





RED ЗТАТ 正常 的 上 星 





排除 的 卫星 


一 DATA. 手 动 排除 





卫星 的 误差 级 





-一 DATA、 输 入 误差 级 





最 小 卫星 遮蔽 角 


L DATA, f A IERE f 





一 -一 一 HDOP 范 围 


Loam maman 
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CONFIG 


基准 





г НИНЕ 


广 一 台 卡 埠 的 修正 


[一 一 最 大 积 算 船 位 时 间 


[一 一 到 EXT 位 置 自动 /手动 的 偏 移 


[一 不 精确 位 置 的 报警 范 恩 





一 一 天 线 高 度 





с 55 


ТІМЕ 


МАУ 


自动 /手动 流 启 和 流速 


[一 一 速度 的 分 排 时 间 


一 一 计 程 仪 和 计 程 仪 读数 


[一 日 期 形式 


Г- 本 地 时 间 





一 一 在 导航 时 间 中 卫星 的 最 小 数 号 


恒 向 线 / 大 图 导航 





STAT. 


一 一 转向 点 报警 限度 


[一 一 XTE 报 警 限度 





一 一 锚 报 警 限 度 
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最 大 HDOP 
上 一 BT E жй 
— 卫星 的 手动 排除 


| 在 卫星 上 的 误差 级 





一 代码 的 选择 


所 有 CONFIG 功 能 将 由 DATA 键 应 答 。 








RED CONFIG 选择 协定 书 
选择 句子 
ADV: 在 导航 功能 中 从 前 一 个 转向 点 到 下 一 个 转向 点 


最 后 ， 把 各 功能 键 及 组 合 功能 键 的 名 称 和 其 功能 以 文字 说 明 形 式 列表 简 述 如 下 











表 11-6 功能 键 总 家 
DEE š 功 能 
CONEIG POS AW E A LAS ГЕНЕ ЯЕ ВА 
conmo NAV инт 
CONFIG POS 天 线 商 度 
CONFIG C—S0G 速度 的 分 所 时 间 
RED С-50С 流向 和 流速 的 计算 
RED POS ЕЕЕ 
C 一 SOG 对 地 航向 和 航速 
CONFIG TIME 日 期 形式 
CONFIG POS 基准 
CONFIG POS 积 算 船 位 时 间 
POS ВРЕ. 名称 
POS RFE 
NAV нй ы ко 
ROUTE 航线 的 编辑 
ВЕР МАУ ETA 
CONFIG STAT 卫星 的 排除 
RED C—SOG Е, КУ E 
RED POS КЕФА 
STAT Fr m RB 
RED POS GPS 位 置 
CONFIG МАУ 大 加 导航 
CONFIG STAT 最 大 НООР 
CONFIG STAT 代码 的 选择 
ome вос ЕТ 
conna TIME 本 地 时 间 和 日 其 
CONFIG STAT ПЛЕМЯ 
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功能 键 名 称 я 
ВЕР ТІМЕ 导航 时 间 
STAT 导航 卫星 
STAT 导航 状态 
ADV 在 航行 计划 中 下 一 个 转向 点 
RED CONFIG NMEA 设 定 
CONFIG TIME 在 导航 时 间 中 卫星 的 编号 数 
МАУ 导航 功能 
POS 位 置 
CONFIG POS HERE 
CONFIG NAV 恒 位 线 导航 
ROUTE 航线 、 编 制 和 编辑 
RED ROUTE 航线 计算 
МАУ 在 航线 中 直线 航行 
RED STAT 卫星 排除 
RED STAT TRER 
STAT теже 
CONFIG STAT 卫星 警告 
CONFIG C--SOG 自动 /手动 流向 和 流速 
STAT fas my 
ВЕР МАУ 速度 
TIME отс «яв а 
RED С. -SOG же 
STAT 可 见 的 卫星 
сомға NAV ыы 
ROUTE 转向 点 设置 和 编辑 
МАУ xr gs 


CONFIG NAV 
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Жізж ”其它 无 线 电导 航 仪器 


无 线 电导 航 仪器 种 类 很 多 ， 除 前 述 各 章 的 内 容 外 ， 在 船舶 定位 和 导航 中 还 有 一 些 常用 的 仪器 ， 如 无 
线 电 测 向 仪 、 台 卡 和 奥 米 伽 导航 系统 .这 里 作 简 要 的 叙述 。 


第 1 节 无线电 测 向 仪 


无 线 电 测 向 仪 (radio direction finder, 简称 DF) 是 测定 岸上 无 线 电台 的 方位 以 求 得 一 条 无 线 电 方位 
位 置 线 .如果 同 时 测 得 两 个 或 两 个 以 上 的 无 线 电 台 的 方位 ， 就 求 得 两 条 或 两 条 以 上 的 无 线 电 方位 位 置 线 ， 
它们 的 交点 即 可 以 确定 观测 时 刻 的 船 位 ,在 海上 , 无 线 电 测 向 仪 也 可 以 用 来 接收 遇难 船舶 的 呼救 信号 , 确 
定 遇 难 船 舶 的 方位 此外， 还 可 以 利用 陆 上 一 个 发 射 全 的 电波 歼 定 相对 于 该 台 方向 的 航向 。 


一 ， 无 线 电 测 向 仪 测 向 原理 


无 线 电 测 向 仪 是 利用 环 状 天线 的 方向 性 来 测定 无 线 电台 所 发 射 的 电波 传播 到 船上 的 方向 , 当 环 状 天 
线 平 面 与 电波 来 向 垂直 时 ， 无 线 电 波 同 时 到 达 环 状 天 线 的 两 倒 ， 欠 此 ,两 人 出 上 感应 同样 大 小 的 电压 。 由 于 
这 两 个 电压 大 小 相等 方向 相反 ， 合 成 电势 为 零 ， 所 以 接收 机 无 信号 输出 。 当 环 状 天 线 平面 与 电波 平行 时 ， 
电波 到 达 环 状 天 线 两 侧 的 先后 时 间 相 差 最 大 ,于 是 接收 机 输出 信号 最 大 . 当 环 状 天 线 平面 与 电波 来 向 处 于 
FAXAR, 则 随 着 交角 的 不 同 面 产 生 强 弱 不 同 的 感应 电势 .所 以 环 状 天 线 旋转 一 周 时 , 电波 来 向 和 环 状 
天 线 感 应 电势 的 关系 在 极 坐标 上 表示 为 “8” 字 形 图 。 

为 了 用 环 状 天 线 求 得 电波 的 来 向 ， 将 环 状 天 线 旋转 一 周 ， 可 求 得 两 个 信号 最 强 点 和 两 个 信号 最 弱点 
OERD Caull point) ,实践 证 明 , 很 据 信号 最 弱点 来 求 得 无 线 电台 的 方向 比较 准确 ,但 是 , 在 环 状 天 线 旋 转 
一 周 中 将 出 现 两 个 最 强 和 酶 个 最 弱 信 号 点 , 即 存 在 双 值 性 , 它们 的 方向 差 180*, 所 以 不 能 确定 电波 来 自 哪 
个 方向 。 

定 边 (Sense determination) 或 定向 就 是 决定 无 线 电 台 的 方位 。 在 定 边 时 ， 除 了 环 状 天 线 外 ， 还 需要 
另 加 一 条 无 方向 性 的 垂直 天 线 。 由 于 垂直 天 线 在 各 方向 上 接收 信号 的 感应 电势 均 相 等 因此 ， 竺 直 天 线 和 
环 状 天 线 所 引入 的 感应 电 旁 两 者 相合 后 即 成 心脏 形 图 ,这 时 , 当 环 状 天 线 在 一 周 范 围 旋转 时 , 将 只 出 现 一 
个 旺 点 ， 这 样 就 确定 了 无 线 电台 的 方向 。 


二 、 无 线 电 测 疝 仅 的 操作 使 用 


无 线 电 测 向 仪 的 种 类 很 多 ,目前 应 用 较为 广泛 的 是 单 频 道 目测 式 测 向 仪 . 现 以 小 型 音频 道 目测 式 测 向 
{X KS-321-UA 为 例 说 明 各 部 件 的 功能 及 操作 使 用 方法 .图 12-1- шаншыды 

1. KS-321-U A 测 向 仪 各 控 钮 及 部 件 的 功能 

Ф 电源 开关 和 电源 电压 调节 开关 “” 当 开关 置 于 位 “1” 时， ажекану, “2” 位 时 ， 电 源 电 还 
为 100V;“3” 位 时 ， 电 源 电压 为 900V .用 岂 几 测量 时 指示 6~6: AV. : 

全 电压 нон А (=) Тав. (Уг В (+) ЖА. 5X5 (X50) V. ` 
接收 转换 开关 ”正常 时 开关 放 在 测 向 ОЕ). ‚б. 用 作 接收 机 时 ， 开 关 往 下 扳 。 

® зия № “8487 ДЕННЕ “о” {ШИ жей ГНОЙ, KIFE “W 
ің” WF, ЖЕ ШИ ЖЫЗ ЕДЕ ЖАТЫЕ Н ЖЛ. ` 
а 中 心 调节 旋钮 里 加 小 旋钮 调节 图 形 下 位 置 ; панове. 右 位 置 。 同时 调节 丙 
个 旋钮 可 使 图 形 居中 。 
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© 图 形 直径 调节 旋钮 调节 此 旋钮 可 改变 
圆 的 大 小 。 

Ф 波段 转换 开关 ”可 转换 三 个 波段 , 即 无 线 
电信 标 波段 : 200—610kHz; 中 波 广播 波段 :600 一 
1700kHz; 中 短波 波段 ，1650~4000kHz。 

© 调谐 旋钮 用 来 调节 上 类 率 ,接收 所 需 电台 
的 和 信号 ,直至 示 波 管 上 出 现 最 佳 的 螺旋 效 状 图 形 。 

Ө 拍 频 振荡 器 开关 ”在 接收 等 幅 波 电报 信 
号 时 ,利用 拍 频 振荡 器 的 扬声器 可 以 听 到 拍 类 
Pt. 

O жен ”用 来 显示 图 形 .没有 信和 号 时 ， 欧 
光 屏 上 显示 一 个 辕 形 图 形 ， 接 收 信号 时 ， 显 示 螺 
Ж. 

О 方位 线 手 轮 旋 钮 调节 手 轮 可 以 将 机 械 
方位 线 调 到 螺旋 奖 叶 片 的 中 心 线 上 ， 从 而 读 出 无 
线 电 台 的 相对 方位 。 

O ЕН ЧЕНА ОРЕ Á — -- 
形 后 ， 按 此 钮 ， 看 图 形 所 在 侧 的 箭头 ， 其 指向 即 图 1211 KS-321-UA 测 向 仪 的 组 成 及 面板 
为 无 线 电台 的 方向 。 

O 航向 调节 旋钮 转动 罗 经 度 盘 ,将 分 罗 经 读数 放 在 红线 上 , 即 可 测量 无 线 电 台 的 陀螺 罗 经 的 方位 。 

Q 罗 经 度 盘 它 由 航向 调节 旋钮 来 调节 。 

@ 机 要 方位 盘 ” 它 是 一 种 辕 定 的 髓 首 方位 刻度 扒 ， 是 误差 校正 的 基础 ,平时 可 用 来 测 无 线 电台 的 表 








O 音量 调节 旋钮 用 来 调节 音量 。 

O 刻度 照明 开关 用 来 控制 方位 刻度 和 狐 率 刻度 的 照明 ， 可 视 周 围 环 境 亮度 来 控制 开关 的 通 或 断 。 

O 自动 音量 控制 开关 ”用 来 控制 自动 音量 控制 电路 的 接 通 或 断 开 。 

2. KS-321-UA 测 向 仪 的 操作 使 用 ”开机 前 的 准备 工作 :, 接 通 船 电 开 关 ; 通知 报 房 让 出 垂直 天 线 ， 并 
在 测 向 时 暂停 使 用 发 报 机 ;， ЗВЕНА. 

开机 : НЕНИЯ “Ж” (ОМ) 位 ， 预 热 Imin 后 ， 调 节 电源 开关 至 “1”、“2”、“3” 三 档 中 最 接 
近 或 符合 规定 的 使 用 电压 ; 调节 图 形 直径 旋钮 ， 使 荧光 屏 上 的 光 点 最 小 ; 调节 中 心 调节 旋钮 ， 使 光 点 准 
确 地 位 于 方位 标尺 的 中 心 小 礼 : 再 调节 图 形 直径 旋钮 , 使 图 形 由 光 点 扩大 到 刚好 充满 屏幕 , 或 再 缩小 1/10 
左右 。 

ты, ЖЫ, ERRET “Юн” Du 将 波段 转换 开关 转 到 所 需 接收 的 波段 位 置 ， 缓慢 地 调节 
调谐 旋钮 ,寻找 所 需 无 线 电台 的 信号 , 当 信和 号 出 现 后 ,荧光屏 上 的 图 形 就 发 生变 化 ; 若 接收 信号 较 弱 , 断 
开 自动 音量 控制 开关 .接收 信号 过 强 时 , 则 接 通 自动 音量 控制 开关 # 调节 音量 旋钮 , 使 信号 有 适当 的 音量 ; 
调节 增益 调节 旋钮 , 使 絮 旋 桨 状 的 图 形 大 小 适当 、 细 长 尖锐 .这 需要 反复 调节 增益 旋钮 、 图形 直 径 旋 钮 和 
调谐 旋钮 才能 获得 较为 理想 的 螺旋 荣 状 的 图 形 ;调节 航向 调节 旋钮 ， 将 当时 的 分 罗 经 读数 对 准 方位 刻度 
人 盘 上 缘 的 红色 指针 ， 转 动 方位 线 手 轮 ， 将 机 械 方位 线 与 螺旋 桨 时 片 的 中 心 线 吻合 ! 按 下 定位 按钮 ， 看 图 
形 所 在 侧 的 箭头 ， 其 指向 即 为 无 线 电 台 的 方位 .这 时 ，: 在 固定 刻 嵌 盘 上 就 可 读 取 航 角 。 


三 、 无线 电 测 向 仪 站 闲 的 产生 及 其 测定 
无 线 电 测 向 仪 是 利用 环 状 天 线 切割 无 线 电 台 发 射 的 电磁 波 产 生 感应 电势 .但 是 ,在 环 状 天 线 周围 的 金 
属 物 体 如 船体 、 上 层 钢 铁 建筑 、 禄 杆 、 烟 向 、 船 上 天 线 和 金属 案 具 等 受 电 磁场 的 影响 而 感应 了 电流 ， 这 


种 电流 又 在 导电 物体 周 图 产生 二 次 电磁 场 .二 次 电磁 场 与 所 观察 的 无 线 电台 的 主 电 磁场 一 起 对 测 向 天 线 
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起 作用 .由 于 两 个 电磁 场 迁 如 的 结果 , 产生 方向 特性 的 变化 , 导致 无 线 电 洲 向 仪 在 测定 指向 无 线 电台 的 广 
位 时 产生 偏差 ， 这 种 偏差 叫 无 线 电 自 差 ， 以 了 表示 .假设 无 线 电台 的 无 线 电 航 角 为 Qw， 无 线 电 测 向 仪 的 
BARRY QO v, HERRAZ 了 由 下 式 决定 ， 邯 


f=Qr—Qw (12.1) 
因此 ， 无线电 艇 前 是 无 线 电 测 向 仪 的 航 角 读数 和 无 线 电 自 差 的 代数 和 ， 如 
图 12-1-2 所 示 。 
目前 尚 没有 一 种 装置 能 防止 上 述 的 误差 ， 所 以 在 利用 无 线 电 测 向 仪 定 
位 时 , 必须 预先 测定 无 线 电 自 差 , 作出 无 线 电 自 差 表 或 无 线 电 自若 曲线 . 当 
每 次 测定 无 线 电台 的 无 线 电 艇 角 时 ， 必 须 将 无 线 电 测 向 仪 的 航 角 读数 加 土 
хан. 
无 线 电 自 差 и Н fay (ni Et. ЖЕПК aY 
RERAN B 22 (Ë „ ИТЕ ЛУ И д: AE] АНИ НЕ. 图 1212 无线 电 自 差 的 测算 
测定 无 线 电 自 差 可 采用 测 无 线 电台 或 由 辅助 船 携 带电 台 的 方法 .测定 
自 差 的 船 在 电台 附近 旋转 或 自 船 抛锚 由 辅助 船 绕 测定 自 差 的 船 转圈 。 用 罗 经 和 无 线 电 测 向 仪 同时 测定 电 
台 的 航 角 ， 用 罗 经 测 得 的 航 角 О 减 去 无 线 电 测 向 仪 测定 的 无 线 电 航 角 读数 O v BERBAZ, M 
f=Q—Q'w а2.2) 
通常 每 隔 10" 人 ~15" 电 台 圾 角 测 定 一 次 无 线 电 自 差 。 AES BSI ӨЗЕЖІН ИШЕ ЕН ХАН Н Ж.Ж 
了 可 靠 地 测定 无 线 电 自 差 ， 应 进行 2~ 3 次 回转 ,， 取 其 平均 值 . 当 获 取 各 点 自 差 值 后 编制 自 差 表 ， 供 以 后 航 
行 中 使 用 ， 如 表 12-1 所 示 。 





9 12-1 хаса 





f о» Qw 7 
4 
—0.2° 360° о0о —0.7' 
一 1.5 345° 045 +2. 8' 
—2.5 330° 030 +4. 5 
一 3.5 315" 045 +5. 5 
—3. 0" 300” 060" +4. 8' 
1.5 285° өне +2. 5 
+0, 5 275° 090" +0. 2 
+2. 5 255° 105 ть? 


+4. 0° 240° 120% —2.5° 
+4. 8° 225° 135° —4.5° 
жағ 210° 150" та.” 








+02 180° ие +о. 2° 








根据 自 差 表 的 数据 ， 即 可 画 出 自 差 曲线 。 

船舶 安装 无 线 电 测 向 仪 后 ， 必 须 先 测定 自 莽 才 能 使 用 .以 后 每 年 络 船 及 船上 有 关 装 备 有 变动 时 均 应 
另行 测定 ,一 般 情况 下 ， 每 年 应 测定 一 次 .在 测定 过 程 中 应 注意 下 列 事项 。 

а) 必须 使 测 向 仪 处 于 正常 工作 状态 ， 即 船上 所 有 天 线 应 加 以 绝缘 ， 船 土 设备 和 属 具 应 按 正 常 航行 
时 的 要 求 放置 ， 并 加 以 固定 。 

《2) 海上 天 气 和 能 见 度 良 好 ， 船 船 播 扔 不 大 于 4"， 船 体 横 倾 角 不 大 于 5*。 

(3) 不 宜 在 日 出 没 前 后 1h 内 进行 测定 。 _ 

《4) хаа АОН Ж, МЕНЯ, TATAE. 
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(5) ЖЕНЕ, 一 般 在 1. 5 n mile 以 上 , 同时 其 间 不 宜 有 其 它 船 舶 或 高 大 
建筑 物 ， 也 不 宜 在 水 陆 交 叉 地 带 进行 测定 。 

(6) 当 船 上 的 钢铁 设备 、 金 属 属 具 、 无 线 电 天 线 与 环 状 天 线 相对 位 置 有 改变 时 ， 或 仪器 进行 过 修理 
时 ， 均 应 进行 自 差 的 校正 和 重新 测定 。 


四 、 无 线 电 测 向 定位 


利用 无 线 电 测 向 仪 测定 位 置 线 有 两 种 方式 ， 即 “ 岸 测 船 ”和 和 “ 船 测 岸 ”, 由 于 它们 测定 方式 不 同 ， 所 
得 位 置 线 的 性 质 也 不 同 。 对 船舶 来 说 , 船 测 岸 的 方式 应 用 广泛 , 这 里 只 讨论 这 类 方式 的 位 置 线 及 其 定位 问 
题 。 

地 面 上 两 点 间 的 最 短 距离 是 通过 该 两 点 的 大 圆 产 , 无 线 电 波 就 是 按 大 圆 弧 传 播 的 .因此 , 在 地 面 上 测 
定 的 方位 都 是 大 圆 弧 的 方位 ， 称 大 圆 方位 GCB)， 即 经 线 与 大 圆 弧 切 线 的 夹 角 。 

因为 大 赚 方 位 线 夯 在 右 卡 托 海 图 上 是 一 条 曲线 ， 在 海 图 上 划 曲 线 是 困 难 的 ， 但 可 以 设法 用 直线 来 代 
蔡 。 如 图 12-1-3，M 为 被 测 电台 ， 天 MX 为 测 得 的 大 加 方位 线 ， 方 位 角 为 GCB。KM 为 全 向 线 (тшп bline), 









































Е 12-13 大 图 改正 量 的 形成 图 1214 тей 





它 与 子午 线 的 交角 为 RLB。 从 图 可 看 出 ,大圆 方位 线 与 恒 向 线 之 间 有 一 差 角 思 ， 称 为 大 圆 改正 量 ， 
即 ， 











RLB = GCB + У (12.3) 
大 图 改正 量 是 两 点 之 间 的 大 圆 方位 和 恒 向 线 方位 之 差 ,可 见 ， 如 知道 目标 的 大 图 方位 及 其 大 圆 改正 
E. 便 可 在 海 图 上 画 出 目标 方位 线 . 为 了 求 得 大 圆 改 正 量 的 数值 , 如 图 12-1-4 所 示 , 作 大 图 通 过 KK 和 MM 两 
定点 ， 并 求 出 两 点 的 经 差 Di。 当 船舱 沿 大 圆 弧 航行 时 ， 在 天 点 的 航向 为 GCB， 而 到 达 M 点 时 其 航向 为 
ССВ,, 则 航向 的 变动 量 GCB,—GCB,=r ЕК. M 两 点 的 子午 线 收 合 差 ,根据 球面 三 角形 KPM, 由 奈 
比尔 公式 得 ， 









































КР,-МР, 
tg ССВ. — (180° — СОВ) 9% 2 ctg PÀ 
Е 2 2 КРЫ MP; 48? 
т соз — 
经 化 简 整理 后 为 ко. 
. -A 
og ССВ, — ССВ, %8 7% ак DA 
T £ өм E 2 
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根据 经 差 和 平均 纬度 就 可 查 得 大 圆 改 正 量 更 的 值 。 


r = DA sin 4, (12.42 

如 图 12-1-5 所 示 , 在 墨 卡 托 海 图 上 ,GCB, 和 GCBs 分 别 为 KR 和 MM 

的 大 圆 狐 切线 与 其 子午 线 的 夹 角 ， 人 恒 向 线 KM 与 子午 线 的 夹 角 为 

RLB, 则 从 图 中 看 出 , ЕК 点 的 大 圆 改 正 基 到 一 RLB 一 GCB, ,在 邓 

КАКИЕ Е ССВ, ВІВ, ҒЕОҒ-ССВ,-ССВ,-,, 因此 
у = Тре ç, (12.5) 


上 式 是 大 了 改正 车 的 近似 公式 , 为 使 用 方便 , 在 航海 表 中 列 出 。 








图 12-1-5 大 图 改正 基 的 测算 


由 于 在 黑 卡 托 海 图 上 大 圆 红 呈 现 一 条 凸 向 近 地 极 的 曲线 ， 所 以 
可 根据 下 述 规则 确定 大 圆 改正 量 的 符号 : 当 测 者 和 无 线 电信 标 都 在 北半球 时 ， 无 线 电信 标的 无 线 电 真 方 
位 在 000~180" 范 围 内 , Р 为 正 值 ; 无 线 电信 标的 无 线 电 真 方位 在 180~360* 范 围 内 ,更 为 负 值 , 当 测 者 和 
无 线 电信 标 都 在 南半球 时 符号 规则 相反 。 
在 无 线 电 方 位 定位 时 ， 由 于 无 线 电信 标的 作用 距离 大 多 在 150nmile 以 内 ， 而 大 泗 修 正 量 在 一 般 情 况 
下 都 是 一 个 较 小 的 什 ， 往往 是 从 无 线 电 售 标 按 恒 向 线 方位 的 道 方位 线 作 位 置 线 , 不 致 引起 很 大 的 误 
差 。 由 此 ， 无 线 电 测 向 定位 的 过 程 可 简 述 如 下 ， 

D 将 所 测定 的 无 线 电 测 向 仪 的 航 角 读数 换算 为 无 线 电 航 角 ， 即 ， 

Q. = е. +7 
(2) 将 无 线 电 航 角 换 算 为 无 线 电 真 方位 ， 即 
RTB = ТС + Qw = СС+ м +9’ + 
со 将 无 线 电 真 方位 〈 大 图 方位 ) 换算 为 恒 向 线 方位 ， 即 ; 
КІВ = RTB + Y 

(4) ЖЕН НЕМЕ ЕД АА АЗ ЕНЕРІ НУ RR. 

如 果 能 同时 测 得 两 条 或 两 条 以 上 上 述 的 位 置 线 ， 其 交点 即 是 无 线 电 测 向 船 位 。 

无 线 电 测 向 定位 的 精 魔 受 很 多 因素 的 影响 ， 如 无 线 电 真 方位 的 精度 、 测 者 和 指向 标 之 间 的 距离 及 位 
置 的 交角 等 ， 前 者 是 主要 因素 .影响 精度 的 因素 有 下 列 几 个 方面 : 

1. 测定 无 线 电 测 向 仪 的 能 角 的 误差 ”从 无 线 电 测 向 的 原理 可 知 ， 哑 点 的 大 小 直接 影响 无 线 电 测 向 仪 
的 航 角 读数 精度 , 面 哑 点 的 大 小 又 取决 子 接收 点 的 电磁 场 强度 、 测 向 仪 的 灵敏 度 和 测 者 的 熟练 程度 等 .一 
般 在 良好 条 件 下 ， 无 线 电 测 向 仪 的 航 角 精度 在 士 2" 以 内 。 

无 线 电 自 差 的 误差 也 直接 影响 着 无 线 电 测 向 仪 的 航 角 精度 。 虽 然 无 线 电 自 差 表 是 根据 实际 测定 后 纺 
制 的 ， 但 真正 的 无 线 电 自 差 与 表 列 的 无 线 电 自 差 由 于 各 种 原因 常常 不 一 致 。 

和 . 赣 间 效应 ”这 是 由 于 夜间 电离 层 反 射 来 的 天 波 干扰 了 无 线 电 信 标 直接 传播 来 的 地 波 ， 产 生 衰减 现 
象 ， 致 使 测 向 仪 的 三 点 偏 移 和 不 清楚 ， 使 接收 不 稳定 。 

夜间 效应 的 大 小 与 被 测 台 的 频率 和 臣 离 有 关 , 频 率 越 高 , 夜间 效应 越 大 ; 距离 越 远 , 夜间 效应 也 越 大 。 
一 般 情况 下 方位 误差 约 土 3 左右 。 

由 子 电离 层 变化 最 剧烈 时 在 日 出 和 日 没 前 后 一 小 时 左右 ， 在 此 期 间 ， 不 宜 用 无 线 电 测 向 定位 。 

З. 海岸 折射 误差 ”海岸 折射 误差 是 指 无 线 电波 在 传播 路 程 中 当 与 海岸 线 相交 时 ， 由 王 电磁 场 相位 的 
变化 ， 使 测 向 产生 的 误差 。 

海岸 折射 误差 具有 下 列 特 性 : 

а) 与 当地 地 形 有 关 。 

(2) 误差 值 的 大 小 与 船 岸 间 的 距离 有 关 。 船 岸 距 高 近 ，、 海 岸 折射 误差 大 ， 反之 ， 折 射 误差 小 。 当 船 岩 
距离 大 于 10 售 的 波长 时 ， 折 射 误差 可 以 忽略 。 

O 误差 值 的 大 小 与 电波 传播 的 路 径 和 海岸 线 的 交角 有 关 。 当 交角 为 90° 时 , 折射 误差 最 小 ; 当 交角 小 
于 20 时 ， 折 射 误差 可 达 3" 一 和。 
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综 上 所 述 , 无线电 方位 定位 的 精度 是 不 高 的 ,尤其 当 离 无 线 电 信 标 距离 较 运 时 , 误差 更 大 ,由 三 条 无 
线 电 方位 位 置 线 确定 船 位 时 ， 在 出 现 较 大 的 误差 三 角形 时 ， 可 按 陆 标 三 方位 定位 时 所 出 现 的 误 养 角形 
作 同样 处 理 。 


第 2 节 台 卡 导航 系统 


台 卡 (Decca) 导 航 系统 是 无 线 电 定位 系统 中 的 一 种 。 它 与 罗兰 同属 于 无 线 电导 圾 中 测 距 离 差 的 双 曲 线 
导航 系统 ， 都 是 根据 两 条 由 距离 差 所 确定 的 双 曲 线 相 交 实 现 导航 、 定 位 的 。 

与 罗兰 不 同 的 是 台 卡 系统 是 通过 测定 两 个 连续 信 呈 之 问 的 相位 差 而 得 到 距离 差 ， 故 称 相位 双 曲 线 系 
统 . 台 卡 系统 的 精度 较 高 ， 但 它 的 有 效 作用 距 高 较 短 .使 用 频率 在 70~130kHz 波段 。 


一 、 台 卡 定位 原理 


. ”各 卡 的 发 射 系统 一 般 按 星 形 布局 ， 如 图 12-2-1 所 示 , 中 心 位 时 设置 主 台 
өм», 其 它 三 个 顶点 分 别 设置 红 (R), R (G) ЖЖ P 三 个 副 台 ， 组 成 一 2 
台 卡 发 射 台 组 ， 称 台 卡 链 СОесса chain), G) аше 














同一 个 台 卡 链 中 主 、 副 台 工作 的 基 波 频率 相同 ， 它们 彼此 以 不 同 的 发 射 
频率 来 区 别 。 当 基 波 频率 为 了 时 , 主 台 、 红 副 台 、 绿 刚 台 和 和 紫 副 台 将 分 别 在 6 太 、 OERI 
8f、9f 和 5f 上 发 射 相 位 严格 同步 的 连续 波 信号 。 


侣 卡 接收 机 分 别 搂 收 到 频率 不 同 的 各 台 信 导 后 ， 将 主人 台 和 各 融 人 的 频 2 

率 倍增 至 最 小 公 倍数 频率 ， 即 比较 频率 ， 用 相同 的 比较 频率 测定 相位 差 。 "МФ O 

各 卡 链 都 以 所 在 地 区 命名 的 .为 了 便于 选 台 ， 各 台 卡 链 除 以 地 区 命名 外 ， 图 12-2-1 ARENA 
还 有 各 自 的 选 台 编号 。 选 台 编号 以 0~10 中 的 一 个 数字 和 A 一 F 中 的 一 个 字母 ШЕ. 
ЕВЗ ВНЯТНО ката НЖЖ. 作为 
识别 不 同 台 卡 链 的 依据 ,根据 上 述 的 组 合 , ВИТО АВИ, ДЖА, B. СЕЛА РТ. 
作 频率 范 围 内 ， 共 可 容纳 63 个 台 卡 链 频率 .这 63 个 台 卡 链 频 率 攻 以 5B өзіне) 为 基准 , 按 一 定 的 规则 
设置 .全 部 63 个 台 卡 链 的 主 台 发 射频 率 见 表 12-2。 | 
#122 ЯНИЕ (单位 : kHz) 


жет а A B FE 1 Ел Е F 













































































ТАНИ РИВНЕ ванне тай, yapayninpi wm жж 
f, METER ВАО рин ана ны Ар, АВ, жентек. AREE 
用 的 台 卡 海 图 上 也 以 这 三 种 颜色 复印 出 三 个 台 对 的 台 卡 位 置 线 图 网 。 
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меен шт W 





主 、 副 台 的 命名 及 代号 如 表 12-3 所 示 . 因 此 ， 每 个 台 对 又 都 以 两 个 台 的 代号 字母 的 组 合 来 表示 。 
ж 123 主 、 副 台 的 命名 及 代号 表 


ж ж жоя ишё EDE | жие 
кож | м R G P 
Жж = | A B с L D 
台 卡 是 以 测定 相位 差 来 获得 距离 差 的 ， 因 些 台 卡 双 曲 线 不 像 罗 兰 那样 用 距离 差 或 时 间 差 来 表示 ， 而 
是 以 相位 差 为 零 的 点 的 轨迹 为 一 条 零 相位 差 的 位 置 线 , 这 是 由 于 相位 计 不 能 类 示 超 过 360* 的 相位 差 。 由 于 
台 卡 双 曲 线 人 能 中 有 许多 表示 零 相位 差 的 位 置 线 ， 因 而 在 测定 某 一 个 相位 差 数 值 时 ， 就 产生 了 位 置 线 的 多 
值 性 问题 。 
在 台 卡 系统 中 , 将 相 邻 两 条 零 相 位 差 位 置 线 之 间 的 区 域 称 “起 ”(lane)， 则 相 邻 两 条 零 相位 差 位 置 线 
之 间 的 距离 称 “ 埠 宽 ”(lane width)。 把 若干 埠 合并 成 为 一 个 “区 ”zone)， 每 个 台 对 一 般 包 括 有 10 个 区 ， 
以 字母 A 一 ] 表示 。 红 台 对 每 个 区 包括 24 巷 , 埠 值 为 0 一 23; 绿 台 对 每 个 区 有 18 巷 ， 埠 值 为 20 一 47; 紫 台 对 
每 个 区 有 30 蔡 ， 巷 值 为 50 一 79。 为 了 准确 地 测定 相位 差 ， 又 将 一 个 巷 等 分 为 100 个 “分 埠 ”， 分 埠 值 为 0 一 
99. 
8 FERE енен, 三 个 副 台 各 有 其 相应 的 台 卡 计 。 台 卡 计 如 图 12-2-2 所 示 ， 在 台 卡 计 中 
央 的 下 方 的 显示 窗 显示 区 号 ， 长 、 短 两 个 指针 分 别 指示 外 轿 埠 的 数值 和 内 圈 分 巷 的 数值 .分 郑 指 针 (E 
针 》 施 转 一 周 , ВН (KID 移动 一 格 ， 巷 指针 旋转 一 周 ， 显 示 窗 内 区 号 字母 转动 一 个 字母 .因此 ， 读 
ЖЕКТЕ. 5. ЕЕ, 就 能 在 台 卡 海 图 上 得 到 一 条 位 置 线 , 两 条 位 置 线 的 交点 就 是 船 位 .如 所 读 
埠 值 与 海 图 上 埠 值 不 一 致 时 ， 在 台 卡 将 图 上 进行 内 播 ， 方 法 与 罗兰 定位 相似 。 
由 于 台 卡 位 置 线 的 多 值 性 , 虽然 确定 船 位 所 在 的 区 并 不 困难 , 但 不 能 确定 精确 的 若 值 .为 了 克服 这 种 
困难 , 台 卡 由 发 射 的 巷 识 别 信号 ， 通 过 接收 装置 的 另 一 仪表 称 埠 识别 计 来 读 取 巷 码 。 埠 识别 计 如 图 12-2-3 
所 示 ， 它 由 页 形 指针 、 叉 形 指针 和 三 个 同心 图 的 刻度 盘 组 成 。 叉 形 指 针 共 有 6 根 ， 呈 60* 角 间隔 排列 ;刻度 
























































№ 12-22 台 卡 计 Е 12-23 ÆRA 


ЖАРЫ» КАЖ, REMEKE АЯ, АБОНЕНТ ST, 
埠 识 别 计 的 基本 原理 与 台 卡 计 原 理 相间 。 


二 、 台 卡 操作 使 用 注意 事项 


台 卡 操作 使 用 时 应 注意 下 列 一 些 事项 : 

1. 在 接 通 电源 约 10 min 后 才能 使 用 台 卡 接收 机 , 否则 接收 机 处 于 不 稳定 状态 ,如 果 用 于 测定 时 , 必须 
在 每 次 测定 时 进行 零 位 调整 。 

2. 在 正常 使 用 台 卡 时 , 也 应 经 常 按 下 校正 按钮 , 检查 各 台 卡 计 的 短 针 是 否 指示 零 位 。 间 时 按 下 校正 按 
钮 和 测试 按钮 ， 检 查 各 台 卡 计 的 短 针 是 否 向 反 时 针 方向 转动 到 规定 值 ， 红 台 卡 计 约 0. 20 埠 ; 绿 台 卡 计 约 
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0.15; ЖЕ ЕО. 25. 

3. 在 读 取 台 卡 计 的 指 和 下 值 时 ， 应 按 短 针 、 长 针 和 区 的 符号 闫 序 进行 。 

4. 在 远 距 离 而 且 又 是 晚上 进行 测定 时 ,由 于 翡 的 识别 比较 困难 ,测定 精度 往往 下 降 , 因 此 ， 进 行 测定 
时 董 少 连续 几 次 进行 替 识 别 , 在 弄 清 替 码 后 青 进行 苍 的 设 定 .同时 也 应 尽 可 能 地 多 次 进行 船 位 的 测定 , 减 
少 测定 中 的 误差 。 

5. 在 晚上 使 用 台 卡 接收 机 进行 测定 时 , 发 现 巷 识 别 计 所 指示 的 巷 码 有 误差 时 , 应 及 时 进行 修正 ,修正 
的 方法 是 每 隔 1 min АНИ Я, 如 果 3 次 巷 识 别 的 误 莽 在 0. SEA Ен, 应 重新 设 定 台 卡 计 中 的 长 针 ， 
使 误 益 在 0. SELA F .在 修正 好 以 后 ， 还 得 再 继续 进行 3 次 埠 识 别 ， 以 便 检查 其 误差 是 否 在 0. ЖЫК, 

6. 意识 别 读数 对 核对 台 卡 计 读数 是 有 参考 价值 的 .航行 中 , 如 有 可 能 , 每 隔 一 定时 间 记 录 一 组 巷 识 别 
和 台 卡 计 读 数 , 并 求 得 其 差 , 作为 判定 是 否 应 重新 调整 台 卡 计 磊 值 的 参考 。 当 某 个 台 卡 计 起 值 读数 与 蔡 识 
别 读数 出 现 不 … 致 时 ,不 要 轻易 重 调 台 卡 计 的 起 数值 ， 应 该 经 过 一 段 时 间 的 连续 测定 比较 后 ， 再 决定 是 
否 应 予 重 调 ， 特 别 古 在 夜间 天 波 干 扰 较 为 严重 的 情况 下 网 应 这 样 作 。 

7. 在 恶劣 条 件 下 ， 诸 如 雷 两 等 强 天 岂 干 扰 种 高 噪声 干扰 时 ， 台 卡 计 指针 可 能 出 现 暂时 的 无 规律 性 旋 
转 或 反方 向 转动 ， 磋 识别 读数 也 会 受到 影响 . 待 情况 好 转 后 ， 台 卡 计 和 礁 识 别 将 恢复 正常 ,但 在 恢复 正常 
后 ， 应 反复 核对 巷 识 别 顺 序 和 埠 识 别 与 台 卡 计 读数 是 殖 正 常 。 


三 、 台 卡 定位 


和 癸 卡 定位 是 根据 台 卡 接收 机 连续 测定 并 显示 的 台 卡 位 置 线 的 读数 在 各 卡 海 图 上 进行 定位 的 ,在 专用 
请 卡 海 图 上 直接 作 图 定位 的 方法 与 罗兰 定位 的 方法 相似 。 

LARERE 台 卡 海 图 与 罗兰 海 图 的 绘制 方法 相似 , 它 把 台 卡 位 置 线 投影 在 墨 卡 托 海 图 上 .图 上 台 卡 
位 置 线 与 台 卡 链 的 三 对 台 组 相对 应 ， 分 别 以 红 、 绿 、 紫 三 种 闫 色 表示 ， 每 条 位 置 线 都 标注 有 该 位 置 线 的 
区 号 和 埠 数 。 当 在 同一 张 台 卡 海 图 上 印 有 两 个 或 两 个 以 上 台 链 的 位 置 线 时 , 则 每 隔 若干 条 位 置 线 , 标明 该 
位 置 线 所 属 台 卡 链 的 数字 编号 。 台 卡 位 置 线 一 般 每 隔 一 埠 或 若干 起 印 一 条 ， 间 隔 内 的 位 置 线 按 内 插 法 求 
取 。 

台 卡 海 图 的 图 号 除 保留 原 航 用 海 图 编号 外 , 仅 在 编号 前 加 印 L (DX) 编号 代号 , 如 L (D5) 1892, X 
示 该 图 只 有 一 个 台 卡 链 ,L 表示 位 置 线 图 网 D5 表 示 第 5 组 的 台 卡 链 ， 其 选 台数 字 编号 为 5 1892 是 海 图 纺 
号 



































车 在 同一 张 台 卡 海 图 上 印 有 一 个 以 上 台 卡 链 的 位 置 线 图 网 时 ， 则 按 下 列 形式 给 出 台 卡 海 图 图 号 ， 如 
L (D1 一 D2) 1243, 表示 该 图 包括 有 两 个 台 卡 链 的 位 置 线 图 网 .如 果 该 海 图 中 包括 有 两 个 以 上 台 卡 链 的 位 
置 线 图 网 时 ， 则 用 LD) (MC) 14081. (D 一 MC〉1408 表 示 ， 其 中 MC 表示 多 链 的 意思 。 

在 上 述 两 种 台 卡 海 图 中 ， 都 可 能 包括 有 交叉 链 (inter chain) .包括 有 交叉 链 的 台 卡 海 图 的 缩写 代号 ， 
AL D) GC) жж. 

在 使 用 台 卡 海 图 时 应 注意 : 虽然 台 卡 海 图 也 属 航 用 海 图 ， 但 由 于 上 面 印 有 台 卡 位 置 线 图 网 ， 对 图 上 
其 它 航海 宽 料 的 醒目 程度 有 一 赎 影 响 , 应 予 注意 .有 的 台 卡 海 图 上 包括 有 两 个 链 以 上 而 比例 尺 较 小 , 特别 
是 一 些 多 链 台 卡 海 图 ， 因 此 在 使 用 这 些 海 图 时 ， 应 尽 可 能 选用 比例 尺 较 大 的 图 ， 辣 时 还 应 注意 参阅 该 海 
区 内 有 关 的 大 比例 尺 海 图 ， 尤 其 在 接近 海岸 和 危险 浅滩 航行 时 ， 更 应 如 此 。 

2. 台 卡 定位 ”利用 台 卡 定位 前 ， 应 抽 选 好 所 需 的 台 卡 海 图 ， 按 航线 先后 顺序 编号 放 好 ， 尽 可 能 选用 
比例 尺 较 大 的 海 图 : 根据 本 船 概略 位 置 ， 选 定 适 于 定位 的 台 链 和 人 台 组 ， 并 确定 台 卡 定位 起 始 的 区 和 
大 概 的 意 ， 随 后 操作 台 卡 接收 机 .如 概略 位 置 所 确定 的 巷 与 实际 船 位 所 在 埠 不 一 致 时 ， 可 根据 埠 识 别 
读数 对 台 卡 计 的 巷 数 进行 重 调 . 待 接收 机 正常 工作 后 ， 即 可 根据 台 卡 计 读 数 在 台 卡 海 图 上 连续 进行 定 
位 。 

(1) 单 链 定位 ”进行 台 卡 定位 时 ， 车 不 考虑 各 种 可 能 的 误差 影响 ， 即 可 直接 按 台 卡 计 读 数 ， 在 台 卡 
海 图 上 画 出 台 卡 船 位 线 ， 两 条 台 卡 船 位 线 相 交 ， 其 交点 即 为 所 求 的 全 卡 船 位 。 

当 台 卡 计 读 数 与 圈 上 图 网 位 置 线 所 标示 的 数值 不 一 致 时 ， 必 须 在 台 卡 位 置 线 读数 相 邻 的 图 网 位 置 线 
219, 
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间 进 行内 插 ， 内 插 的 方法 与 罗兰 定位 的 方法 一 样 。 

例如 ， 红 巷 读 数 为 ЕТ.20; 绿 埠 读数 为 733. 60， 求 台 卡 船 位 。 

定位 时 ， 在 相应 的 台 卡 海 鸯 上， 于 推算 船 位 附近 找 出 与 红 埠 读数 相 邻 的 两 条 红 巷 图 网 位 置 线 ， 如 图 
12-2-4 (а) 中 的 天 7 和 五 8 然后 用 一 个 等 分 刻度 比例 尺 交 史 地 放置 在 上 述 两 条 位 置 线 间 , 使 比例 尽 上 的 10 
等 分 间隔 的 两 端 刻度 恰好 与 7、E8 两 条 位 置 线 相交 于 M M Nh ETS EARE М 向 N 算 起 在 第 
江 等 分 刻度 处 定 出 4 点 ， 过 4 点 作 与 相 邻 位 置 线 平 行 的 直线 ， 即 为 E7. 20 位 置 线 ,同样 ， 在 图 12-2-4 
(b) 中 求 出 绿 巷 H33. 60 船 位 线 。 红 、 绿 埠 两 条 台 卡 船 位 线 相交 ， 如 图 12-2-4 (ce) 所 示 ， 其 交点 即 为 所要 
求 的 台 卡 船 位 。 

台 卡 接收 机 -经 启动 后 就 能 连续 自动 地 超 踪 船 位 并 显示 台 卡 位 置 线 读数 ， 因 此 利用 台 卡 定位 时 ，- 
般 是 每 间隔 一 定 的 时 间 进 行 一 次 定位 。 

о) 跨 链 定位 ”为 了 提高 台 卡 定位 的 精度 ,获得 交角 较 好 的 两 条 台 卡 位 署 线 , 设想 在 相 邻 台 卡 链 问 ， 
利用 分 属于 不 同 台 链 的 两 个 台 对 的 位 置 线 定位 , 这 就 是 跨 链 定位 如 图 12-2-5 所 示 , 若 利 用 X 链 的 红 巷 位 
Wi CAB 台 对 的 ) ЖҮ 链 的 绿营 位 置 线 (AC 台 对 的 ) 进行 跨 链 定位 。 由 于 其 交角 较 好 ， 甚 至 可 能 接近 
90"， 国 此 求 得 的 船 位 准确 度 较 高 。 
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图 1224 台 卡 单 链 定 位 图 12-25 台 卡 跨 链 定位 


序 该 说 明 的 是 跨 链 定位 仪 适用 于 可 接收 多 脉冲 发 射 的 接收 机 。 

(3) 台 卡 导航 ”由 于 台 卡 接收 机 具有 连续 工作 的 特点 , 因此 为 导航 提供 了 方便 条 件 。 利 用 台 卡 导航 的 
方法 有 下 列 几 种 : 

1. 利用 与 航线 平行 的 台 卡 位 置 线 导航 

若 所 拟定 的 航线 与 某 个 台 对 的 台 卡 位 置 线 平行 时 , 如 图 12-2-6 所 示 , 则 可 以 求 得 与 该 航线 相 一 致 的 台 
卡 位 置 线 数值 .假设 为 红 巷 ВІЗ. 40 航 行 时 ， 只 要 把 能 保持 红 台 卡 计 的 读数 与 航线 所 在 的 台 卡 位 置 线 的 数 
值 相 一 致 ， 船 中 始终 沿 着 拟定 的 计划 航线 航行 。 





图 12-26 利用 台 卡 位 置 线 导航 Ш122-7 利用 对 角 线 导航 


«2» 





2. 利用 与 航线 平行 的 台 卡 位 置 线 图 网 的 对 角 线 导航 ”如 
ПИ таласынан 的 对 角 线 平行 

， 则 沿 航线 上 各 点 的 该 两 组 台 卡 位 置 线 读数 的 增 大 或 减 小 
теа 定 比例 的 ,如 图 12-2-7 所 示 ,， 车 红 、 绿 两 组 
网 位 置 线 的 间隔 准 值 相等 , 当 船 由 A->B 方向 航行 时 , 红 、 绿 
台 卡 计 读数 应 以 相等 的 速度 率 增 大 ; 而 由 CD 方向 航行 时 ， 
则 红 台 卡 计 读数 的 增 大 率 应 等 于 绿 台 卡 计 读数 的 减 小 率 ,如 К 
按 反 方向 航行 时 ， 情 况 正好 相反 。 和 

3. 利用 实测 与 预定 台 卡 计 读数 的 差异 导航 这 种 导航 Өр” © 
方法 是 以 通过 计划 航线 上 一 系列 选 定点 的 各 台 对 位 置 线 数值 图 12-2-8 差异 导航 
与 实测 所 得 相应 的 台 卡 计 读数 之 闻 的 差异 为 导航 依据 的 ,如 图 12-2-8 所 示 ， 首 先 在 台 卡 海 图 上 找到 与 
计划 航线 交角 接近 90* 的 一 组 台 卡 位 置 线 ， 例 如 绿 台 对 位 置 线 .然后 求 出 该 位 置 线 与 航线 在 适当 交角 上 
的 另 一 组 台 卡 位 置 线 的 数值 假定 是 紫 台 对 位 置 线 ， 并 事先 列 好 表格 作为 导航 的 依据 ， 如 表 12-4 所 
列 。 





























表 12-4 预定 与 实测 数值 表 








1 2 3 4 
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导航 前 ， 表 中 第 2、3 项 数据 应 选 定 和 预算 好 填 入 ， 第 1、4、5 项 是 导航 时 的 记录 。 航 行 中 ， 当 绿 
台 卡 计 读 数 等 于 第 2 项 表 列 数值 时 ， 立 即 读 取 紫 各 卡 计 读 数 并 记录 时 间 ， 然 后 根据 预定 郑 值 和 实测 车 
数 的 差异 ， 兰 断 船 是 否 航行 在 计划 航线 上 . 按 表 12-4 所 示 情 况 ， 如 实测 的 紫 埠 读数 较 大 ， 即 船 位 偏 
右 ， 应 稍 向 左 政变 航向 ， 例 如 由 005" 改 驶 003"; 反之 ,应 稍 向 右 改 航向 ,这 样 就 保证 按 计划 航线 导 
№. 











四 、 台 卡 定位 的 精度 分 析 


影响 台 卡 定位 精度 的 主要 因素 有 ; 

1， 机 器 误差 ”机 器 误差 包括 发 射 各 和 接收 机 产生 的 误差 。 主要 有 两 种 ， 即 发 射 台 的 同步 误差 和 接收 
机 电路 形成 的 相位 差 误差 。 

2， 电 波 传播 误差 (propagation error) ”这 是 基于 电波 传播 特性 而 产生 的 误差 ， 有 天 波 影响 产生 的 
误差 和 电波 传播 速度 产生 的 误差 。 

当 同时 接收 地 波 和 天 波 时 ， 接 收 机 收 到 的 是 天 波 和 地 波 的 矢量 合成 值 ， 与 只 接收 到 地 波 时 的 相位 发 
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生变 化 。 台 卡 海 图 是 根据 地 波 画 出 的 位 置 线 ， 因 此 产生 误差 。 

电波 在 没有 障碍 物 的 海上 传播 与 在 陆 上 传播 的 传播 速度 不 同 。 如 果 发 射 台 和 接收 机 间 夹 有 陆地 时 , 则 
实际 上 台 卡 位 置 线 不 是 规则 的 双 曲 线 , 而 是 失真 的 双 曲 线 。 由 于 这 种 误差 对 某 一 接收 点 是 定 值 , 它 可 通过 
各 定点 进行 实测 求 出 修正 值 ， 并 编制 成 图 表 供 使 用 。 台 卡 公司 的 资料 中 载 有 地 区 误差 ， 它 的 最 大 值 约 0. 4 
ж. 


























3. ПЕНН БУЧА, G FibTr КЕН ЖІ ЕЛЕНЕ. 

4 本 船 与 发 射 侣 相对 位 置 产生 的 误差 

与 罗兰 定位 相 类 似 , 在 基线 上 误差 最 小 , 基线 延长 线 上 的 误差 最 大 。 台 卡 位 置 线 的 偏 位 误差 可 由 下 式 
表示 








As = Ate cos £ (12.6) 


AP As 为 位 置 线 的 偏差 误差 (m); AL 为 台 卡 计 指示 值 的 误差 〈 埠 ) ; o 为 埠 的 宽度 сп); 4 为 接收 
点 连接 主 台 和 副 台 而 构成 的 张 角 。 





第 3 节 奥 米 徊 导航 系统 





ЖШ (omega, 0) 导航 系统 是 一 种 远 距离 双 曲线 定位 系统 。 是 用 接收 机 测定 两 个 地 面 台所 发 射 的 等 
幅 波 的 相位 差 来 确定 船舶 与 两 个 地 面 台 之 间 的 距离 差 ， 又 称 相位 双 曲 线 导航 系统 。 奥 米 伽 导航 系统 是 由 8 
个 工作 在 甚 低频 〈10~14kHz》 波段 的 地 面 发 射 台 组 成 的 。 是 一 种 全 球 、 全 天 候 的 导航 系统 ， 可 供 船舶 在 
各 海域 中 进行 定位 之 用 。 





一 、 奥 米 功 系统 定位 原理 


(一 ) 奥 米 伽 导航 系统 的 特点 

1. 采用 其 低频 电波 信号, 传播 时 的 相位 很 稳定 ,作用 距离 远 , 只 需 8 个 发 射 台 其 有 效 作用 范围 就 能 履 
KER, 

2. 发 射 台 的 基线 很 长 5000~6000 mile)， 双 曲线 的 散 度 小 ,上 且 位 置 线 的 交角 很 好 ， 一 般 在 60" 以 上 ， 
此 对 测定 船 位 有 利 。 
3. 在 地 球 上 任何 地 点 奥 米 伽 接收 机 至 少 能 收 到 4 个 奥 米 娩 发 射 台 的 信号 .因此 ， 可 选择 定位 条 件 较 好 

的 台 组 来 测定 船 位 。 

4. 一 对 台 组 的 位 置 线 包 括 的 地 区 很 大 ， 所 以 一 旦 调整 好 接收 机 后 ， 在 很 长 时 间 航 行 中 能 连续 显示 位 
置 线 读数 。 

5- 奥 米 伽 系 统 中 除 发 射 作 定位 用 的 基本 频率 10, 2kHz 的 电波 外 ， 还 发 射 作为 埠 识 别 用 的 频率 
13. 6kHz 和 11. 33kHz 电波 。 因 此 埠 识 别 容易 。 ， 

8. 与 台 卡 导 航 系统 相同 ， 存 在 相位 差 位 置 线 的 多 值 性 问题 .因此 ， 在 调整 接收 机 时 需要 识别 埠 。 

7. 由 于 发 射 台 的 基线 很 长 ， 从 发 射 台 发 射 的 电波 到 接收 点 ， 电 波 传播 路 径 很 长 .根据 测定 的 地 点 、 时 
间 、 季 节 等 条 件 的 不 同 ， 电 滤 传 播 的 速度 有 所 差异 ， 必 须 进行 传播 修正 .此 修正 不 但 手续 麻烦 ， 而 旦 精度 
较 低 。 . 

8. 调整 接收 机 的 操作 较 麻 烦 。 

(二 ) ХИ НИНИ 

1， 奥 米 戎 系统 的 发 射 设备 

奥 米 伽 定位 系统 在 全 世界 设立 8 个 发 射 台 ，8 个 台 依次 定名 为 A、B、C、D、E、.F、G 和 日 台 .8 个 奥 
米 仙 发 射 台 的 台 名 及 其 位 置 列 在 表 12-5 中 。 

奥 米 筑 8 个 发 射 台 以 图 12-3-1 所 示 的 时 间 分 段 顺序 关系 ,每 10 s 为 一 个 重复 周期 ,分 别 发 射 10. 2 kHz、 
13. 6 kHz 和 11. 33 kHz 频率 的 电波 .各 信号 之 间 都 有 0, 2s 的 间隔 , 因此 就 防止 了 同一 频率 的 相互 干扰 .. 测 
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定 相 位 差 使 用 各 台 的 10. 2 kHz 频率 的 电流; 13.6 kHz 及 11. 33 kHz 频率 用 子 识别 起。 


表 125 ЯЖИЖНЕНЕЕАЫ 

















全 的 代号 6 名 位 жоса) 
= R y z 
A | 66°25715. 00"N 130910. 00'E 
i (Norway) 
а 
B ян еМ гу 
(Liberia) 
я 
с я% 21°24'16. 90"N 15754952. 70° 
(Hawaii) 
F 23 
D жав 46°21'57. 20"N 9822008. 7747 


(North Dakota) 





REER 











E 20°58'26.17"8 55°17'24.25"'E 
(Reunion) 
ИШЕ 

Е 43703 12.535 65711727. 69"W 
(Argentina) 

w. 

G AKH 3829'S 14656Е 
(Australia) 
日 本 

H 34"36'53. 26"N 129°27'12. 47. 
Qapan) 











由 于 各 个 台 都 用 10. 2 kHz 频率 发 射 , 在 接收 信号 时 
需要 识别 信号 是 属 哪 个 台 的 ,接收 机 可 根据 信号 的 强 弱 、 
信号 的 持续 时 间接 收 信号 与 标准 时 的 关系 来 加 以 识别 。 
因此 ， 只 要 能 鉴别 出 A~H 台中 的 任 一 发 射 台 ， 就 能 由 
信号 的 发 射 顺序 识别 出 其 它 台 和 名。 

奥 米 慑 双 曲 线 的 基本 原理 与 台 卡 完全 相同 :每 一 台 33.6 
组 所 构成 的 埠 数 约 有 600 一 800 个 。 对 应 于 这 些 埠 ,以 中 心 TA IE 
线 为 900, 分 别 注 出 各 起 的 序号 , опетнена ооа гера ССС 
代号 .例如 A RAC AMARRE у и Ш 
双 曲 线 ， 可 写成 AC946 58。 ИІ 12-31 ЖЖЖ ЕНІНІҢ Ж 

ЖТ ЖТ ЖАЯ], ЖЖ ЖЕТ RAO. 2 kHz 的 电波 处 , 还 发 射 13. 6 kHz 和 11. 33 kHz 两 个 频率 
的 电波 。 选 择 这 两 个 频率 的 理由 是 : 13. 6 kHz 和 11. 33 kHz 的 差 频 是 3.4 上 Hz。 它 相当 于 10, 2 kHz 的 1/3。 
对 于 10.2 kHz 电波 来 说 , 基线 上 的 埠 宽 约 为 8 n mile, 而 3. 4 kHz 电波 的 波长 是 10.2 kHz 波长 的 3 倍 , 所 以 
3.4 kHz 的 电波 其 基线 上 的 巷 宽 约 为 24 n mile ,同样 ,11. 33 kHz 和 10. 2 kHz 的 差 频 是 1. 13 kHz, 它 又 是 
8.4 kHz 的 1/3， 埠 宽 为 24 n mile 的 3 倍 ， 即 72 п mile. ЗЕ, 就 建立 了 糖 、 中 、 粗 三 级 位 置 线 格 网 ， 其 格 
网 比 为 9:3:1。 显 然 ， 当 测定 10. 2 kHz 电波 得 到 的 一 个 分 巷 值 时 ， 在 73 n mile 的 范围 内 就 有 9 条 位 置 线 适 
应 于 这 一 分 巷 值 . 当 测定 13, 6 kHz 电波 得 到 一 个 分 磊 值 时 ,根据 上 述 的 原理 可 求 得 对 应 于 3. 4 kHz 电波 的 
ЯНЕ ДЕТ? n mile 的 范围 内 将 有 三 条 位 置 线 适应 于 这 一 分 磊 值 。 当 又 测定 11. 33 kHz 电波 得 到 一 个 分 大 
值 时 , 同样 可 求 得 对 应 于 1. 13 kHz 电波 的 分 埠 值 ， 在 72 n mile 的 范围 内 ， 只 有 一 条 位 置 线 适 应 于 这 一 分 
车 值 .这样 便 可 识别 出 对 应 于 10, 2 kHz 9 фа —Ж ЖЕ ҖЕ. 
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2 ЖАНЫС Йа ЕН ХЕ, Хан. Нан, JE 
пф ЕЕЕ ЖИІ МЕ ЖТ ЕЛ. 

а» Жегу EE T AAM ЖИ ВЫ 信号 的 ， 办 此 在 测定 
两 各 的 相位 差 时 ， 丙 台 的 信号 不 是 同时 到 达 接 收 点 的 ,为 了 测定 商 台 的 相位 差 ， 省 分 别 接收 各 台 的 信和 二 
然后 将 其 相位 数据 记忆 在 存 入 器 中 .例如 测定 A ӨЖС 台 的 相位 差 时 , 先 测 A 各 信 号 与 了 接收 机 的 基准 
信号 间 的 相位 差 ， 并 将 其 测定 值 记忆 在 存 贮 器 中 ; 然后 再 测定 C 台 与 村 准 信号 间 的 相位 差 , 同样 记忆 在 
ЧАРЛИ „ЖЕТЕ, ЖИ, вл 台 与 C а ктк. 

(2) 段 同步 (segment synchronization) ”出 于 奥 米 伽 8 个 发 射 台 按 同 12-3-1 的 时 间 顺 序 发 射 信号 的 
当 接收 某 个 发 射 台 的 信号 时 , 必须 在 该 信号 到 达 的 短暂 时 间 内 进行 测定 .因此 ， 需要 接收 机 能 产生 与 奥 米 
佑 信号 的 发 射 格式 同步 的 信号, 即 接收 机 的 段 信号 当 接收 机 产生 的 段 信 叶 与 接收 信号 完全 Жм, 接收 
机 就 在 其 控制 下 , 按时 间 分 段 格式 选 出 要 接 坡 的 奥 米 徊 信和 导 , 并 进行 测 芋 . 这 种 接收 机 段 信号 与 发 射 台 各 
信号 在 时 间 上 对 准 ， 称 自 间 步 。 





二 、 全 自动 奥 米 伽 仪器 使 用 


自动 奥 米 伽 接收 机 就 是 采用 微 处 理 机 , 只 要 输入 初始 船 位 和 时 间 ， 就 能 自动 选择 最 佳 的 奥 米 姑 信 号、 
自动 与 奥 米 伽 信号 同步 、 自 动 进行 起 识别 、 自 动 进行 奥 米 伽 电波 传播 修正 。 

典型 的 全 自动 奥 米 甸 接收 机 的 面板 
如 图 12-3-2 所 示 。 面 板 的 左 半 部 是 显 代 
部 分 , 右 半 部 由 8 个 按钮 开关 和 12 个 键 的 
一 组 键盘 。 





8 个 按钮 开关 分 别 用 于 输入 数据 、 显 ров 
示 和 进行 测试 操作 ， 它 们 是 ， LAT N 3848.6 
POS 用 于 显示 或 输入 船 位 的 LONG W 140°44.8' 





в чи. YALID 
T/D | 用 于 显示 或 输入 时 间 和 


日 期 时 间 和 日 期 都 采 № 1232 еван 
用 格林 威 治标 准时 


{GMT) ,时 间 的 时 、 分 、 秒 , РН ПИВО, 日 期 按 日 、 月 、 年 的 顺序 , 每 项 也 用 
сй. 
DES | 用 于 显示 或 输入 目的 港 〈 或 转向 点 ) 的 经 、 纬 度 。 
[AIM] 用 于 使 报警 蜂 鸣 器 停止 报警 ， 
[ SP/C | 用 于 每 15 min 显示 前 1b 内 速度 的 平均 值 СД Ка RR 和 1h 前 所 对 应 的 航向 《以 度 表 
示 )。 
ӨС ] 用 于 显示 从 现在 船 位 到 目的 港 〈 或 转向 点 ) 的 大 加 距离 (以 n mile 为 单 你 ) 和 相对 于 丰 
北 的 方位 以 度 为 单位 )。 
RHB | 用 于 显示 从 现在 船 位 到 目的 港 (或 转向 点 ) 的 恒 向 线 距离 〈 以 n mile 为 单位 ) 和 相对 于 
真 北 的 方位 〔 以 度 为 单位 )。 
TEST] 用 于 进行 奥 米 伽 导航 接收 机 内 部 检测 。 


面板 右 半 部 的 链 盘 用 于 输入 数据 。 其 中 数字 链 0~9 用 来 输入 数字 。 当 按 下 某 一 数字 链 时 ， 该 数字 就 会 
在 左 半 部 显示 面板 上 密 孔 或 下 窗 孔 的 最 右边 服 示 出 来 。 MRR TA 一 个 数字 链 ， 原 有 的 数字 就 左 移 一 
位 .以 后 ， 依 此 类 推 。 
















































































CLR | 用 于 清洗 错误 的 输入 。 











ENT | 输入 键 .用 于 把 链 输入 数据 送 给 存储 器 .在 |ENT 















































显示 面板 图 12-3-3 的 上 部 有 一 排 显示 内 容 指 示 灯 : РОЗ, 
T/D、DES、SP/C、GC、RHB, 表示 当时 显示 面板 上 、 下 窗 
我 所 显示 的 内 容 。 中 间 有 两 排 显示 窗 筷 ,上 窗 孔 规定 显示 格林 
В. В. ЖЖ. ХНЫК, РАЯ 
和 定 显示 日 期 、 经 度 、 航 向 .大圆 方位 或 重 向 线 方位 等 内 容 。 下 
部 有 三 个 指示 灯 ; ENT、VALID、ALM， 由 计算 机 控制 . 当 
ENT 指示 灯 发 亮 时 ， 表 示 机 器 还 需要 更 多 的 输入 数据 , 当 输 
入 数据 得 到 满足 后 就 停止 发 亮 。 当 ENT 指示 灯 闪 烁 时 , 说明 
信号 有 问题 ， 包 括 没有 接收 到 信号 ,VALID 指示 灯 发 亮 , Ж 
示 显 示 曾 板 所 显示 的 船 位 是 可 信 炽 的 , 当 ALM 指示 灯 以 一 
定时 隔 内 亮 时 ， 表 示 机 器 出 现 故 障 或 信号 不 可 靠 .故障 的 原 
B, 可 使 用 [TES 本 按钮 进行 测试 。 

关于 全 自动 奥 米 伽 接收 机 的 操作 使 用 ， 可 按 下 列 步骤 进 














行 : 





键 按 下 前 ， 计 算 机 对 任何 链 输 入 部 不 子 
接收 。 在 正确 的 链 输入 之 后 按 下 |ENT|j 链 ， 这 时 数据 就 会 从 显示 面板 上 暂时 消失 ， 然 后 重 
新 显示 出 来 , 这 表示 该 数值 被 计算 机 所 接受 .如 果 链 输入 内 容 是 错误 的 , 则 显示 面板 会 闪 
ЖЕПК, ЖЕНА. ТОСА жін. 


ННЕ ШІ ата 

МЕ] 这 两 个 刍 除 了 分 别 表示 数字 4、6 外 ， 还 用 于 选择 输入 经 度 是 东经 还 是 西 经， 
ETEN 
812 


这 两 个 键 除了 分 别 表示 数字 8、2 外 ， 还 用 于 选择 输入 纬度 是 南 纬 还 是 北纬 。 
面板 的 左 半 部 是 显示 面板 ， 直 接 显示 定位 的 结果 和 输入 数据 的 内 容 。 


POS T/D DES SP/C СС RHB 
о о о % оо 


图 1233 奥 米 如 系统 接收 机 
面板 的 显示 部 分 


1. 开启 前 面板 右边 的 “电源 ”开关 ”这 时 蜂 鸣 器 发 响 ， 显示 面板 的 指示 灯 都 内 亮 。 上 、 下 省 孔 全 部 显 
示 数 字 8。 如 果 要 改变 面板 亮度 ， 可 转动 位 于 电源 开关 上 方 的 “亮度 控制 ”旋钮 来 调整 ,显示 面板 下 部 的 








ENT 指示 灯亮 ， 表 示 机 器 正 等 待 着 接受 输入 数据 。 
一 般 电源 接 通 约 20min 后 ， 就 可 以 进行 下 一 步 操作 。 





2. 按 下 [EOg 按 钮 ， 准 备 输入 数据 “这 时 显示 面板 上 的 POS. LAT, LONG 指示 灯 都 发 亮 。 
3 输入 最 佳 初始 船 位 。 先 输入 续 度 . 按 下 刍 | 了 |， 选择 上 窗 孔 ， 这 时 N、S 指示 灯 交 营 内 亮 ， 只 有 再 


按 下 键 |X | (纬度 是 北纬) 或 | 8 | (纬度 是 南 纬 ) 后 ， 相 应 的 指示 灯 发 亮 ， 上 窗 孔 显示 5 个 “0”， 表 示 应 
8 2 


输入 5 位 数字 .当初 始 船 位 的 纬度 通过 数字 键 输入 后 , 按 下 输入 键 


示 出 来 ， 表 示 已 被 计算 机 接受 。 


анан ааа а T aranma] E 
(айай, iB? F Ц 50" ЕР ТТІ Е ВЕТ 


明 也 已 被 计算 机 接受 。 























， 待 数字 村 








， 这 些 数字 暂时 消失 , 然后 重新 显 














新 显示 后 ,说 


4 输入 时 间 和 日 期 按 下 ITZD| 按 钮 ， 这 时 显示 面板 上 的 TAD、GMT，DATE 指示 灯 发 亮 。 
mamare? |, ЕЯ, ОН ЕН ЖАҒА “0” НЕЇ, 9. РАЛИ ВНЕ ВОК 











时 间 , 允许 误差 在 15min 之 内 , {Н ЕЖЕ ЕЙ ЕН АА ҒЫНЫҢ, 按 下 键 | 


4216» 








ENT] 








， 时钟 开 始 计 





时 。 

再 输入 日 期 . 按 下 键 H ， 选 择 下 窗 孔 .下 答 孔 全 部 为 “0”， 上 窗 孔 继续 计时 。 按 日 、 月 、 年 的 顺序 用 
数字 键 输入 日 期 , 按 下 键 [EN 了 ,数字 暂时 消失 ， 然 后 重新 出 来 表示 已 被 计算 机 接受 .这 时 ENT 指示 灯 
停 下 发 亮 ， 表 明 全 自动 奥 米 娃 导 航 接收 机 根据 这 些 输入 数据 和 接收 到 的 奥 米 馈 信 号 可 以 连续 自动 地 计算 


出 奥 米 伽 船 位 。 
综 上 记述 ， 当 1991 年 8 月 26 日 格林 时 间 11h30min ЕЯ, 4Е34°59'М, 122°28’. 0E 处 ， 如 何 启动 全 自动 























































































































жби. 

开启 “电源 ” 

POS 
Га м м Г. 1 

AINI a Y ЗЕ 0 ENT | 
Г Е 51787178174 
МЕРІЗ HE 8 о || ENT 
T/D 
E 1111: olol ENT 
r S VETI w Г 

Ў З o YI; I т 
这 时 如 果 按 下 [POS| 按 钮 , 就 显示 当时 的 船 位 ; 如 果 按 下 |SP/Q], 就 显示 出 在 此 之 前 1 小 时 内 的 船 速 和 

















航向 。 

如 果 要 知道 到 目的 港 或 转向 点 的 工 离 和 方位 ， 则 应 该 把 目的 港 或 转向 点 的 经 、 纬 度 像 输入 初始 船 位 
一 样 进行 输入 .然后 再 按 下 |GQ] 按 钮 , 求 得 大 贺 距 离 和 方位 ,或 者 按 下 区 日 引 按钮 , 求 得 恒 向 线 距 离 和 方位 。 
假设 转向 点 的 位 置 为 35"00. 24, 122°25. 0'EE， 则 操作 程序 为 : 



















































































DES 
ЖИМ. Г 5 

т 1315 0 oj | ENT 

¥ |E 515051 " 
9 6 1112121021519 | ЕМТ 
RHB | (或 | GC |) 








=. ажих 


КИЖИ Жын Жаа ННІ ЖЕКШЕ ИНЕК, БЕНЕТ ЕЛЕЕ, ЛЕЙ ЖЇНЇ 
БЕНЕН ЖДИ Ж, 它们 的 交点 就 是 奥 米 伽 船 位 .也 可 用 奥 米 个 表 进 行 计算 , ЕЖЕН ЕН 
册 位 置 线 ， 求 得 观测 船 位 ， 其 方法 与 使 用 罗兰 表 求 观测 船 位 基本 相同 。 

(一 ) 奥 米 徊 海 图 。 奥 米 伽 海 图 与 罗兰 海 图 一 样 ， 采 用 吐 卡 托 投影 分别 使 用 蓝 、 绿 、 紫 、 棕 等 颜色 
绘 出 各 台 组 的 位 置 线 ,在 奥 米 物 海 图 上 , 两 发 射 全 之 间 有 700~800 条 位 置 线 , 以 两 台 间 的 中 心 位 置 线 的 大 
号 定 为 900， 其 它 位 置 线 的 巷 号 相应 依次 编排 ， 其 顺序 是 越 接近 第 1 个 台 ， 巷 号 孝 越 小 ， 越 接近 第 2 个 台 ， 
巷 号 数 越 大 ,考虑 到 图 面 清晰 等 原因 , ЖАНАЗА ЖӘЕ. НП ЕЕ Ж ЖШН. 部 是 10.2 
kHz 的 ， 如 要 用 于 13, 6 kHz 83, 4 kHz 时 ， 可 根据 它们 之 问 的 比例 关系 求 出 .例如 10. 2 kHz 的 А--С9ЗЗ 
位 置 线 , 就 是 13, 6 kHz 的 A—C1244| 933X 5 位 置 线 , 也 是 3.4 kHz macan] 933X 村 | 位置 线 ,其 余 
类 推 。 ` с 
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(—) аж ИЖЕ ЕЖЕН ЕКЕНІНЕ ИЖЕ. 
ok il ЖИЕНІН ШІ Ж. н Ж Жш КЕ ІЗІ ЗӘР Желк Ж. КИЕ ЕЕ Л ВЯ 
5 #00—25264 КД, АКБ, ЕМЕШ ЖЖ, РЖ ЕНЕ ekim 
EEA Н. О. Pub. №.224 (109) A~D 之 类 的 字母 和 数字 。 其 中 H，O， 表 示 海道 测量 局 的 缩写 ,Pub. 
Re，224 是 出 版 物 的 编导 ， 括 号 内 的 第 一 个 数字 表示 工作 频率 ， 合 如 ;“1” 表示 该 表 用 于 10, 2kHz, 第 二 、 
三 个 数字 表示 该 表 所 覆盖 的 区 域 ， 后 组 字母 A—D 表示 是 挪威 一 北 达科他 台 组 。 

从 赤道 到 北纬 或 南 纬 60* 间 ,以 纬度 1 或 经 度 1° 的 间隔 列表 ,北纬 或 南 纬 60"~80° 之 间 , 是 以 纬度 1" 或 经 
度 2* 的 间隔 列 表 , 在 北纬 或 南 纬 80"~90" 间 ， 是 以 纬度 1° 或 经 度 5" 来 列表 的 。 . 

奥 米 伽 传播 修正 表 和 奥 米 如 表 一 样 ， 也 把 全 世界 分 成 26 个 区 域 ， 在 每 个 区 域 中 每 个 发 射 台 单独 构成 
一 本 表 . 每 本 表 的 封面 上 印 有 H, O. Pub. №, 224 (109-С) А 之 类 的 字母 和 数字 .其 中 ,括号 内 第 一 
个 数字 表示 工作 频率 。“1” 代 表 10. 2kHz, 如 果 是 “2”， 是 表示 差 频 3. 全 Hz, 第 二 ,三 个 数字 表示 该 表 所 
覆盖 的 区 域 ， 字 母 C 表示 该 表 是 传播 修正 表 .后缀 字母 A 表示 该 表 是 针对 挪威 台 的 。 

奥 米 徊 传播 修正 表 在 纬度 0"~45* 之 间 是 以 纬度 和 经 度 每 隔 4" 为 基准 点 计算 的 ， 在 纬度 45"~60* 之 间 
是 每 相隔 6" 为 基准 点 计算 的 ; 在 纬度 60"~80* 之 间 是 每 相隔 8 为 基准 点 计算 的 。 

СЕ) 奥 米 伯 表 册 的 实际 使 用 现 举例 说 明 奥 米 徊 表册 的 实际 使 用 。 ` 

Я: 2 月 5 日 GMT0400 推 算 船 位 21°36'N、117*38'W, 由 奥 米 如 接收 机 读 得 B 一 D996. 00, C—D930. 12, 
求 0400GMT ж Жп. 

Ж. 由 传播 修正 表 〈 表 12-6、 表 12-7 和 表 12-8》 查 得 


































































































表 12-6 10. 2kHz 的 奥 米 个 传播 体 正 量 Жі27 10.2 kHz HAKMERREN 
BÉ) (20.0°N 116. 0W) CÉ) (20.08. 116-099) 
GMT G MT 
я 期 日 期 
03 04 05 06 
03 04 | 05 06 
16--311АМ 一 77 一 ?8 一 79 —79 
16—31JAN -3 | = | -5l —53 
1-14ЕЕВ -" | EA | =» т? 1— T4FEB| —32 一 本 -бі —53 
15--28ҒЕВ 一 77 一 ?8 一 79 一 ?9 15--28ЕЕВ 一 30 一 43 —51 —53 
4 
1~15MAR 一 77 一 78 一 79 一 79 1~15MAR 一 29 —42 —50 —53 
------- 4 L -| і_ 














№ 128 10. н: ВАЖНЫЕ 
ФВ) 《20.0N 1160W) 












































Н 期 
03 | a o5 96 
16-ЗНАМ ` 4 5270 - 一 4 -45 
= -- т -- 
-“ -45) -45 —45 
t | I 
15—28FEB ` S ©,-4 —$ 7$ 
1~15MAR ав -44 —45 ` -% 
i — 
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қын Еж ева клас 


BĘ SWC -.78 са SwC —.45 


ра SWC —.45 ра SWC — 45 
ее и 
BD 组 SWC -. 33 C-D 台 组 SWC .00 
B 一 品位 置 线 C 一 DD 位 置 线 
Ts 996. 00 Ts 930.12 
SWC —.33 SWC .00 
{+ + 
Те 995. 67 Те 930. 12 
这 时 可 根据 B 一 D995. 67 C 一 D930- 12 在 奥 米 若海 图 上 直接 绘 出 两 条 位 置 线 ， 其 交点 即 为 
GMT04h00min 的 船 位 。 


RAHA IOK MER ТОВ ВИННУ. 
Жі29 ср 台 位 置 线 表 











# и с—р |930] C—D931 C—D932 经 度 














20°N u A r A , A 
1690.69 —118 116"38.7W —119 116726. 8'W -119 

































11723.5W —117 Ре 一 117 700.07 —118 
117°56.7?W -116 11745. 7\М —116 117°33. 4% 一 117 
23"N 11830.19 —115 181857 一 115 118070 W 一 ]15 
26м 11903.79 —114 118°52.2'W —114 118°40. М —114 











№ 1210 8 一 D 台 位 置 线 表 











































































# к B—D995 B—D |996) B 一 D997 经 Ж 
А à " 
20"04.5N 182 2022.7М 182 2040.9N 181 120W 
2037.6'N 178 20"55,5N 178 21°13.3'N 178 nsw 
21°10.5'N 175 21°28.0N 175 21°45.5'N 174 118797 
21"43.2N 171 22"00.4N м 22°17.5'N 171 пт” 
22'15.8'N 168 22'32.6'N 167 2249.3'N 167 new 
2248. "М 164 23"04.5N 164 2921.0N 164 ПЕ 
Te 995.67 То 930.12 
т 996. 00 T 930. 00 
{— - 
То-Т —.33 Тет +. 
从 表 12-9 和 表 12-10 中 查 得 有 关 数 据 Опат». НЯ 
№ 12-11 ЖЕБЕ 3 12-12 ZARES 
—— ------ 
ЯЕ ЕЕ ЕЖЕН 
E. 
(Te—T) x (4) BENAR (Te—T) x (4) 修正 后 的 经 度 
《一 -33) X (+17.1) = —5. 64“ 2154.8 N (+.12) X (—11.7) =—1.40' 117°22, 1' W 
(—.33) X (17.5) 78' 21°22. 2'N 《十 :12) X 《一 11.6) --1.39 117°55. 3 W 











这 样 根据 21"N 117°22.1'W 22N 117°55,3'W 
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21954.89 М 117°W 21°22.2'N 118°W 
由 点 绘 出 两 条 位 置 线 ， 其 交点 21°33. 8'N 117°40.2'W ШІ Я GM T04h00min 的 奥 米 伽 船 位 。 

(ш) ЖЕНЕ AER Cu еі ЖЕЛТ Дй. 

1， 发 射 台 的 同步 误差 ”8 个 发 射 台 是 按照 时 间 分 段 顺序 分 别 在 规定 的 时 间 内 ， 发 射 ~ 定时 间 间 隔 的 
信号 ， 而 且 发 射 时 要 使 得 相位 同步 。 若 发 射 失常 ， 则 接收 的 相位 差 必然 含有 误差 。 

2， 段 回 步 不 准确 而 产生 的 误差 ”在 选 台 时 ,接收 机 所 产生 的 门 脉冲 信号 与 接收 信号 同步 ， 并 取出 所 
选择 的 接收 信号 。 因 此 ， 段 同步 不 准确 会 产生 测定 误差 。 

3， 大 波 修正 值 的 误差 ” 奥 米 伽 位 置 线 是 假定 10, 2kHz 频率 的 电波 传播 速度 为 300574kmys 进行 计算 
得 的 ,实际 的 电波 传播 速度 是 随 季 节 、 时 间 等 条 件 不 同 而 变化 ,为 了 便于 进行 修正 , 天波 修正 值 是 到 其 
FF 均值 .因此 ， КИЕВЕ ВЕНЕ, Иона, 

奥 米 伽 海 图 和 奥 米 如 的 误差 及 位 置 线 的 作 图 误差 。 

本 船 与 发 射 台 的 相对 位 兽 引 起 的 位 置 线 误 差 。 

奥 米 徊 定位 的 精度 实质 上 取决 于 奥 米 匣 传 播 修正 基 的 精度 ， 为 了 改善 和 提高 筑 米 区 定位 的 精度 ， 可 
以 采用 其 奥 米 匣 和 微 奥 米 匣 导航 的 方式 来 担 高 奥 米 匣 定 位 的 精度 。 

差 奥 米 徊 是 用 高 颍 音频 调制 或 数据 通信 ， 不 断 将 传播 修正 最 发 播 出 去 ， 在 关 奥 米 估 台 周围 300nmile 
范围 内 航行 的 船舶 ， 可 根据 接收 到 的 奥 米 伽 传播 收 正 量 ， 直 接 去 修正 奥 米 徊 接收 机 的 读数 ， 不 必 查 阅 奥 
米 甸 传播 修正 量 表 ， 所 以 其 准确 度 比 一 般 利 用 传播 修正 量 表 进行 修正 的 读数 要 提高 3 一 4 售 。 

微 奥 米 向 是 一 种 自动 工作 方式 的 差 奥 米 徊 接收 机 ， 这 样 它 既 能 减 小 无 法 预测 的 在 传播 修正 量 表 中 无 
法 表明 的 相 速 随机 误差 ,又 能 减 小 在 差 奥 米 佑 中 无 法 修正 的 快速 扰乱 误差 .所 以 它 的 定位 精度 比 差 奥 米 人 
还 要 高 。 


ы 
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附录 一 ”天 文 航海 有 关 的 数学 问题 
第 1 节 常用 数学 公式 摘录 
一 、 а= ЖАМ 
1. 三 角 函 数 的 基本 公式 











sina = № cos a = 1 ; 

esc a seca 
ва 1а а та 
g ааа “©” соза} 


соза . : 
ctg а 一 一 一 一 na s a = 1; 
g эра + со 1; 


sec? а — tg! а = l;csc? а — ctga = 1, 
2. ЯНА 
sin(e + B) = біп а cos В + cos а sin f; 
. cos(a + В) = cos a cos Й T sifa sin f, 
3. 倍 角 及 半角 公式 
sin 2а = 2sin acos a; 
cos 2а = cos'e — зіп? а = ] — 2510? а = 2с05* а — 1; 
а 


2 


; ; а 
sin a = 2sin cos 5 





а ‚а ‚а а 
соз а = соз? > - sin? — = 1 — 2sin? r 2cos: 


2 
sin =+ „|95 = = 5, 


1; 


4. 和 差 化 积 公 式 
sin a + sin В = 2sin Са + со 1(а- 8), 





2 2 
sin a — sin # = 2cos 1 (а + Ваш 1 (а — В); 


cos а + cos В = 2соѕ 4а + Всов +e — 8); 


сов а — сов В = — 2віһ та + Әзіп ға - p). 


二 、 微 分 公式 摘录 
1. dc 二 0, с 为 常数 
2. d (u+u+u) 一 du 十 dv 十 dao 
3. d (utv) =udv+vdu 


4. d (си) =cdu, c 为 常数 。 
222. 





5. a ) ==. — ud 

6. d сә =, < 为 常数 。 

7. d Си") =ти" ‘du 

8. Жу-/ (u), инф (z), Ml, 

dy=f' (и) du=f (и) *ф (z) 

go 4у-4у,4и 
或 : іх du dz 

9. а Csin м) =cos udu 

10. а (соз и) = — эт иди 


521 
11. d (ди) = Zñ 


12. 4 (tgu) = 
sinta 


in? 
13. d (sec u) =tg u sec udu 
14, d (csc u) =—ctg u csc иди 
15， 偏 微分 公式 


L fayit y Wet, 


Z= f n tb = 为 常数 。 


三 、 角 的 度量 及 微 角 函 数 


(一 ) 角 的 度量 ” 角 的 大 小 有 两 种 量 法， 根据 这 两 种 量 法 ， 定 出 了 两 种 不 同 的 度量 单位 。 

度 一 一 以 罚 周 长 的 1/360 所 对 的 图 心 角 为 一 度 ,所 以 整个 圆周 所 对 的 图 心 角 为 360。 度 以 下 为 分 和 秘 。 

弧度 一 一 以 圆周 上 的 弧 长 等 于 贺 半 径 长 时 所 对 的 圆心 角 为 一 弧度 . 台 个 回 周 所 对 的 圆心 角 为 2x 91 
度 。 弧 度 又 称 为 经 。 

由 此 可 见 ，360" 就 等 于 2r 弧度 ， 这 样 


360°_ 360° 
1 弧度 一 -3r 一 3 G. 141595 


一 3437.747' 一 206264. 808” 
如 果 以 开 表 示 某 一 角 的 弧度 数 ,以 x" 表 示 同 一 角 的 度数 , 以 z'、z" 表 示 分 数 和 秘 数 , 那么 弧度 各 度 、 
分 、 秒 之 间 的 关系 为 ， 


+ 


=57.29578° 


2° _ ЕЗ _ z 
— 57.29578° 3437.747 206264. 808" 
为 了 书写 方便 , 以 arc1° ЖЕ ГЕНШЕ LA art 和 arcl" 分 别 表示 角 工 或 1" 所 相当 的 弧度 


Жыш. 








атс]? = тет = 0. 01745329 弧度 
arel = zay уру = 0. 000291 MLE 
arc1” 一 атор = 0, 00000485 弧度 


上 述 关系 式 可 改写 为 ， 
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т = л“°атс ]° = z'arc 1 = x"arc 1" 
(2) 微 角 的 正 纺 、 余 纺 和 正切 公式 将 sin x, cos r tg 工 等 三 角 函 数 按 级 数 展开 为 ， 


В ж =š 2 ж 
sne- -atay 





ст F HE t in 
tg == =+ += + br + dta + "өө 
如 果 工 为 微 角 ， 则 计算 中 可 以 忽略 三 次 以 上 的 高 次 项 ， 上 列 各 式 可 取 
біп z = л; 
1-8, 
tg z = >, 

上 述 公式 中 的 + 是 以 强度 为 单位 ,如 果 改 以 度 、 分 为 单位 来 表示 , 根据 弧度 和 度 分 的 换算 公式 可 书写 

Ж; 


sin z = z = z°are 1° = z'arc 1% 
cos z=1— = = 1— Taare 19 
=1— + G'arc г»; 
tg z = = z°are 1° = zarc 17, 
第 2. 节 球面 几何 摘要 
一 、 球 
一 个 圆 绕 其 直径 旋转 所 包 力 的 空间 称 为 球 ; 这 个 贺 的 中 心 成 为 球 心 , 圆周 旋转 所 成 的 曲面 为 球面 球 


面 上 任意 点 与 球 心 的 连 线 称 为 球 的 半径 连接 球面 上 两 点 并 通过 球 心 的 直线 称 为 球 的 直径 ; 在 同一 球 内 
的 所 有 半径 或 所 有 直径 均 相 等 。 





=. XÜ. ЛА 





1 平面 与 球面 相 截 而 成 的 截 痕 为 一 贺 ; 车 平面 通过 球 心 ， 则 其 截 痕 称 为 大 图 (如 图 14A'); КИ 
直径 即 球 直 径 ， 若 平面 不 通过 球 心 ， 则 其 截 痕 为 一 小 圆 〈 如 图 lae')， 小 图 的 直径 小 于 球 直径 。 





图 1 KAMNA 图 2 两 大 图 互相 等 分 











2， 因 为 大 网 面 通过 球 心 ， 所 以 大 大 分 球 和 球面 为 两 个 相等 的 部 分 ;如 图 1 APAAPA 
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3 因为 两 大 圆 相交 的 交 线 是 球 的 也 是 大 圆 的 直径 ,所 以 两 大 圆 互相 等 分 ,如 交 线 DD 平分 大 加 A 
及 BB (2). 
4， 通 过 球面 上 两 点 (不 在 同一 直径 两 端的 ) 能 作 而 且 仅 能 作 一 个 大 


Е наж 


1. Ж ИРЕ ИНЕК, УЖЕ, MARR БОА САА АА Д1. РР' 
ЛАЯ. РАР" БАА. 

2， 从 大 圆 上 任意 点 到 它 的 极 的 球面 距离 均一 90"。 

m. 球面 角 

1， 球 面 上 两 个 大 圆 弧 所 夹 的 角 称 为 球面 角 (如 图 3 人 APB)。 

2 球面 角 的 度量 方法 

O 用 两 大 圆 弧 平面 所 夹 的 二 面 角 来 度量 ;该 二 面 角 可 以 在 球 心 
量 如 图 3 二 408; 该 二 面 角 也 可 以 在 顶点 量 , 成 为 二 大 圆 弧 在 顶点 的 切 
线 之 间 的 夹 角 ， 如 图 3 Zapo. 
д 《2) MERRIAM СЕП, АОВ 所 对 之 弧 距 ) 来 量 . 如 图 3 
АВ, 












































五 、 球 面 三 角形 

在 球面 上 由 三 个 大 圆 弧 相 交 所 构成 的 图 形 ， 为 球面 三 角形 ， 如 
4ААВС, 

球面 三 角形 由 三 个 角 和 三 个 边 构成 ， 三 个 角 的 值 就 等 于 大 图 弧 平 
面 所 夹 二 面 角 的 值 ; 三 个 边 亦 用 度数 表示 , 各 等 于 所 对 的 球 心 张 角 , 如 
Ж, ABF АОВ. 

在 同一 球面 三 角形 中 , 大 边 对 大 角 , 大 角 对 大 边 ; 等 边 对 等 角 , 等 
角 对 等 边 ， 三 个 角 之 各 大 于 180"， 小 于 540*， 三 个 边 之 和 小 于 360°。 








到 












































第 3 节 球面 三 角 摘 要 


为 了 解决 天 文 航海 上 的 各 种 问题 ， 需 要 用 到 球面 三 角 的 几 个 有 关 
公式 ， 现 分 别 推导 和 摘录 如 下 : 


一 、 正 弦 公 式 
球面 三 角形 各 边 正 臻 与 其 对 角 正 弦 成 正比 。 


sina _ sinó _ sinc 
біп A sinB sinC 
此 公式 常用 于 两 边 及 其 对 角 中 已 知 三 项 求 第 四 项 。 
公式 证 明 如 下 : 
因为 球面 三 角形 的 边 等 于 它 所 对 的 球 心 角 ; 球 而 三 角形 的 角 等 于 两 大 贺 弧 面 所 夹 的 二 面 角 , 所 以 , 要 
证 出 球面 三 角形 的 边 角 关 系 ,可 以 根据 平面 三 角 原理 去 证 出 有 关 的 球 心 角 与 二 面 角 的 关系 即 可 ,如 图 5, 球 
面 三 角形 АВС, 各 边 及 其 所 对 的 球 心 角 4a, b,c。 为 要 用 二 面 角 表 示 三 角 背 的 球面 角 , HCC ERF 
ІІ OAB, Ë F fE FQ Ж ЕР ЯЯНЕН ОВ, ОА, B СО, CP.CQ. CP ХДЕ ОВ. ОА, ZCQF= 
ZB, ZCPF= ZA, 
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na- ш в = СЕ 
sina = p sin B сб 
snas СБ sin = СР 
со 
sina Е _CP'CQ 
sm А CF КСР 
СР 
СР 
sinb R СР-СО 
sin 87 СЕ = КЕСЕ 
со 图 5 正弦 公式 证 明 
. sina _ sin b 
“sin А sinB 


同 理 可 得 : 


эта _ sin _ sinc 


sinA sinB sinC 
=, ЯША 
一 边 的 祭 弦 等 于 其 余 二 边 余弦 的 乘积 ， 加 上 此 两 边 正弦 及 其 夹 蟹 余弦 的 乘积 。 


cos a = cos Ë cos c + sin ё sin c cos А 











cos b = cos a сов c + sin а sin с cos В 
cos с = cos a cos b + sin а sin b cos С 


此 公式 常用 于 已 知 两 边 夹 角 求 第 三 边 或 已 知 三 边 求 一 角 ) ,公式 证 明 : 





ЖЕЕ АЗК, 由 于 用 到 局 的 平面 , 所 以 从 P 加 一 线 PK_ 上 OC 构成 直角 入 OKP; FA ЕЕ ЕМ 








PK .如 图 6 





图 6 余弦 公式 证 明 


Ж.АВОО rh, cos -ee 


ЖАОКР Фф, ОК-ОРсов b; 
在 AOPB 中, ОР=Ксоз с, 
“OK= Rcos В cos с 
#APMF P FM=KQ, /ЕРМ-/% 
KQ = FM = PFsin b 
АВЕО Ч, PF=BPceos А 
+ 226 ° 


Q) 


162) 


在 ABOP B, BP=Rsin С 
ЖА КО--Бвіп 6 sin с соз А @ 


(2), (3) ЖА (1) 得 


соз 2 =с05 b сов c 十 sin Ё sin с cos А 


同 理 可 证 明 


сов b = cos а cos с + sin а sin с cos В 





cos с = соз а сов b + sin а sin b cos С 
=. RIAR (НАЛАЖУ 
端 边 余 切 与 中 边 正 弦 之 积 等 于 端 角 余 切 与 中 角 正 弦 之 积 ， 加 上 两 中 项 余弦 之 积 。 


ctg а зіп b = ctg А sin С + cos b cos С 
ctg а sin с = сір А sin В + сов с tos В 


此 式 常用 于 已 知 相 邻 三 项 求 第 四 项 








公式 证 明 : 
根据 余弦 公式 有 ， 
сов а = соз b соз с + sin ё sin с соз А (4) 
сов c = сов а cos b + sin a sin b cos C (5) 
又 据 正弦 公式 有 : 
sme = sina 
sin C sin4 
sin c = sin С sina 
sin А а 
Я (5). G {А (4) 
sin С sin а 


соз 4 é 





соз a = cos $(cos а cos b + sin asin ё cos С) + sin al sin А 


= соз? b cos а + біп а sin ё сов b cos С + зіп Bb іп а зіп С ctg А 


с 
сов а — cos? P cos а = sin а sin b cos b сов С + sin ó sin а sin С etg А в 2 
соз а sin? b = sin а sin Б cos Б соз С -+ sin 8 sin а sin С ctgA 图 7 余 切 公式 证 明 
两 边 各 除 sin а sin b 得 : 


ctg а sin b = сір А зіп С -- сов b сов С 
同 理 可 得 ， 

ctg b sin с = ctg B sin A -+ cos с cos А 
cos a cos B 








ctg c sin q = ctg C sin В 





` ЕЛЖАА 


“ҺЕН Сы. З РИАННА ПЕС, ТАННІН 
ИЯ 1809 ЗЕ B OK fp shuk 2 SR. НОЕ fJ АВС 中 
sin b cos C=cos с sin a—sin c cos a cos В 这 一 公式 常用 于 已 知 相 联 四 项 ， 求 相 联 第 五 项 。 
公式 证 明 : 
由 四 元 察 〈 余 切 ) Ад: 
* 227 + 





ctg С sin В = ctg с іп а - соз а сов В 


两 边 乘 以 sin C 得 


сов С sin В = сір С sin a sin С — сов а cos В sin С 








ЕАК А 
sin ó _ sin c жан; 2 р 
тт ORE, уж ЕДЫ, REH: | 
cos С sin д = cos с sin а — sin с сов а сов В = 
同 理 本 得， с в 
зіп с cos А = cos а віп b — sin а сов b cos С; 图 8 五 元 素 公 式 证 明 


Sin а соз В = cos b зіп с - sin Р cos с cos А; 


五 球面 直角 三 角形 应 用 公式 


因为 直角 的 三 角 函 数 有 的 为 零 , 有 的 为 1, 代入 上 述 基本 公式 便 可 以 得 较 简 单 的 解 球面 吉 角 二 角形 的 
公式 ,为 了 便于 记忆 可 采用 下 列 方法 ; 
如 图 9 所 示 ， 在 球面 直角 三 角形 
BAC 中 ，A 为 直角 。 
图 9 (5) 的 意思 是 : 用 90" 减 两 直角 А 
边 , 除 直角 外 将 其 余 五 元 素 按 顺 序 排列 。 
图 9 (о 的 意思 是 : 在 图 9 (b) p, 


жат 
„| 
一 项 的 余弦 ， 等 于 相 分 两 项 余 切 之 积 或 $ 4 I 
ЯН ЕЯ А M g A 
с { 
м | 
(b) (c) 

















cos 4 = ctg В сір С, 
сов а = сов с сов b, 
а) 
соз C = ctg aà tg b, _ 
图 9 球面 直角 三 角形 


sin ó = sin a іп В. 


余 类 推 ， 其 可 得 出 十 个 公式 。 














х. ЯЕ ЮВЕ ВА 


为 了 方便 用 对 数 运算 解 球面 三 角形 起 见 ， 人 们 把 球面 三 角 的 基本 公式 加 以 数学 变换 ， 得 出 求 三 角形 
ЯН ОЖ) 项 的 公式 。 主 要 如 ， 
1. FARRAR 


设 P= (афс) 


2 
ШЕ 








A sin(P — b)sin(P — c) 

sin = J аа 
2 sin Б sin c 

‚В jsinCP — a)sin(P — с) 

sin = JU C 6л 
2 Sin а біп с 

sin © = {т (Р. — a)sin (P — b) 
2 sin a sin b 


228: 





A _ fsinPsin(P ~ a) 
сов © = /Em — а) 
2 sin Б sin с 

B _ |ааРяпР-0) 
соѕ — = — 
2 sin a sin c 
226. fsinPsin(P — c) 

89 A sina sin # 























Та — 
А та 
2 cos (а + b) 

sin Тм — b) 
e^ ctg >C 
sin “(а + b) 
оз LA 
aste 524 DL 
2 cos (А+ В) 2 
421 
ев СТ И 
Z snlca+B) 2 
从 上 式 АВ. А Ва 
atè 4-% 
2502 74 
七 、 解 球面 三 角形 





很 据 上 述 球 面 三 角形 的 基本 公式 或 应 用 公式 , 可 以 解 任意 球面 三 角形 .在 天 文 航海 内 容 中 , 大 多 数 问 
题 是 已 知 两 边 夹 角 求 第 三 边 及 其 邻 角 。 解 这 类 问题 如 用 对 数 运算 则 应用 纳 皮 尔 公 式 较为 便 楼 ,如 使 用 计算 
器 或 计算 机 ， 可 以 直接 用 基本 公式 或 应 用 公式 进行 解 算 .例如 : 

已 知 球面 三 角形 ABC 中 的 两 边 a 和 及 其 夹 角 C。 求 迎 < 及 角 A 
解法 可 以 有 : 

СӘ 先 按 边 的 余弦 公式 求 出 边 c， 


сов с = cos а сов b + sin а sin 8 соз С 




















然后 按 正 弦 公 式 求 角 A, 
sin A sin C 


sin а віп с 


(T) 用 余弦 公式 求 出 边 c 后 ， 再 用 余 切 公式 求 出 角 А. 
ctg А = сір а sin b сас С — cos b сір С 


(三 ) 用 纳 皮 尔 公式 








А-В. C 1 1 
= = ctg усов + (a Б)зсе (a + Б) 
А-В С. | 1 

tg 2 = с зіп (а Бос + (e + b) 





tg $ = tg 1а + bDcos L(A + Bysee ЈА — В) 


2 


+ 230, 











附录 二 ”有 关 天 文 表 格 
1， 四 星 纪要 ，1992 年 
月 从 £ = ж 8 £ в + z 





Ын, ШР ИЖА. 


日 出 前 见于 东 天 ;由 天 蝎 座 


全 夜 可 见 ， 在 狮子 座 


日 没 后 见于 西天 ;在 摩羯 座 - 


0.5 





1 上 大 马 座 入 天马 座 下 半月 ,接近 太阳 ， 不 能 观测 
8%, -40| ES, 1.4 | аз. 一 2.4| BẸ, 
BE, НАНИАЯЯШ 日 出 前 多 于 东 天 ; 由 大 马 座 екй, 在 狮子座 Бяр, ЕЖ АЕТ. 


—40 


ARRE 


1.3 


一 2.5 


中 , F$. 日 出 前 见于 东 大 


在 摩羯 座 0.7 





RE, HES A SIE 


—3.9 


日 出 前 见 子 东 天 ; 由 摩羯 座 
ЛЕНЕ 
1.2 


ERERLFERR: ENTE 


一 2.5 


日 出 前 见于 东 天 ， ЖЖ 


0.8 





BE, НУЛИ 


一 3.9 


НЕ РАЖ; HEME 
入 双鱼 座 
1.1 


наяйтЖх, ЖИТА 


—2.3 


日 出 前 见于 东 天 ; ERRE 


0.8 





Яш, ВЕ; НАЖАВ 
羊 座 , 接 近 太阳 ， 不 能 观测 
一 3.9 


日 出 前 见于 东 天 ; 在 双鱼 座 


1.0 


日 没 后 见于 西天 ， ЖИРЕ 


—2.} 


半夜 见于 东 天 ， 在 摩羯 座 





接近 太阳 ， 不 能 观测 


半夜 见于 东 天 ， 由 双鱼 座 和 人 
65:7 
0.9 


Ба 


一 19 





半夜 见于 东 天 ， ERME 





上 半月 ， 接 近 天 阳 ， 不 能 观 
М. ГАЯ. К, ШЕЙ ЖЛ. 
PTE 


一 3.9 


半夜 见于 东 天 ， 由 白羊座 入 
金牛 座 


0.8 


日 没 后 见 子 西天 ; ENTE 


一 1.8 


全 夜 可 见 ; ЖЕНЕ 


03 





ЕН, НУЛЯ 


一 3.9 


半夜 见于 家 天 | етш 


0.7 


日 没 后 见于 西天 ， 在 狮子 座 


一 1.7 


2078. жең 


о? 





Ен) ЕЕ 


-3%4 


半夜 见于 东 天 ， 由 金牛 座 人 
RFE 
9.5 


Аы. НН ЮТ, 在 
жін Бл Ан, желт 
—1.7 


日 没 后 见于 东 天 ， еш 


0.4 








WE, 由 室女座 经 天 秤 座 人 
REE 


40 





半 徐 见于 东 关 ， 窑 双子 二 


0.1 


月 初 , 接近 太阳 , 不 能 观测 
日 出 前 见于 东 天 + жака 
=L? 





АЕТ, ЖЕНЕ 


95 





L — 





“231: 


GE) 





月 份 


ж Е 


ж к 


ж = 





ӨШ, 由 天 蝎 座 入 人 马 座 


一 4 


5 


半夜 见于 东 天 ， 由 双子 半 入 
ERE 
0.4 


半夜 见于 东 天 ， 在 室女座 


тіз 


Æ 


日 没 前 后 见于 中 天 ， 在 摩 痢 


0.7 








ЕН; ЛВЛ 


—4. 


z 





全 夜 可 见 ; HES AS T 
Е 
=11 





半夜 见于 东 天 ; 在 室女座 





日 没 后 见于 两 天 ， 在 摩 痢 座 


0.7 








4282. 











2. 天 体位 置 表 ( 摘 》 
2Л 27, 28, 29 H K fk а, 19924 


K A 162 Ed в 
вямя| Ж 5 | вин | ж Б 












45.8 508 42.1|203 16.5 518 05.8 
08 .8 18 05. 





Бен В+: | S nyrs 











F SSO + 





Ним чш 9 шош 


ap So Sep la ko 


Уш | 8 mgawo 


>$ u 








ЕР я, 


1992Ж 











2 H 27, 28, 29 H 















































2 04.9 054 









































































10.6-05. 


47.1 0 
а 0 


17 0417 57 
1711417 59 
















вж & Gi A 出 
Rap нра нр” нж нрт ajs Hj я 
上 -| 一 
时 分 | 时 分 时 分 /时 分 “分 
6 250 06 33107 40 
ЈЕ 30 |07 31 
279 28/0723 
уз 2507 17 
2%. 23107 11 05 
91 322 22107 07 04 
2-02. 20107 02 94 ; 
2 021 19 [06 59 [06 56/06 54103 2904 17|04 52105 17 
24 086 02. 17106 55106 53106 50 |03 14|04 02104 39105 06 
24 05.9 029 || 5205 37|06 16106 52106 50106 48 |03 01103 49 104 27104 57 
0 03.0 || 50105 37106 15 |06 49106 4706 45 [02 49103 33 |04 17104 48 
90511) 45|05 38 106 12 [06 43 |06 41106 39 |02 25103 14103 55104 30 
,9-03.2 |) ма0|05 38 |06 09106 38 |06 46106 35102 0502 55|03 38/04 15 
27-033 | 25105 37 |и6 06 [06 33 |06 32106 31 [01 49 [02 39|03 23 |М 02 
4 034 || 30105 36|06 04|06 29106 28106 27101 35|02 25102 10|03 51 
0 03.5 || 20105 3310> 59 [06 22|06 21106 Е: 01 11102 02|02 48103 3? 
5 036 ||М10|25 29105 52106 16|0 15106 18100 51 |01 41 |02 30103 15 
29038 || 9405 24 65 38 |06 10106 09105 09100 31/01 22102 12102 54 
1-038 5 17105 42 |06 03 |06 03|06 03100 12:01 03:01 54102 44 
3 040 08 [05 35|05 57105 57105 57|- 一 |00 43101 35|02 27 
2 041 57 |05 25|05 49105 50105 50| 一 -|00 19/01 13102 07 
2 042 || 35104 49|05 19105 44105 45|05 46| 一 —[00 06101 00101 56 
о 042 || 404 39105 13105 39]05 40]05 42|23 50|— — [00 45101 43 
.8 044 || 45]04 28105 04 [05 33 |05 35105 36|2321|---|00 27101 27 
550]04 13104 54 [05 26/05 28105 29 [23 07| — 一 |oo 05[01 08 
52104 05 (04 49 [05 23 105 24105 26172 55123 551- — [00 59 
04 44105 19105 21 |05 23 |22 42123 43| — — | 00 49 
37 [05 15105 1705 19 - 
al E a [тк я Ж 
яр nbs нро нілі 





































































г .1' 
13704. 7|310212.3/ 161253. н 315°17.9' 

7 q ғ T N E 
ре 时 ДЕ DM OM Ом. 
ът рот 34 1959] 149°14.8 | 546° 5447 
46 [OS 23 2047114.814.8| 54У ын 
35 |0918 21 38. 14.77 14.7 541] ым 











SH3A SH — # 位 Ж, l 992% ен 124, 125, 126 


К K ñ 159 
时 |+ ж % кни r: % ення = 5 ення ж Ж ыы a 


12.0 N10 51.5 





469 
470 
47.1 
47.1 
472 


422 


бол у D е 


Е 699888225058 
еее ен 


ІШЕ memu 


шнш 
555555 555205 225555255889 


5 255882 888888 888888 888888 


С 228528 РЕ: 


SB 282361 


01.0 
00.5 
00.0 
59.6 
59.1 
58.6 
582 
577 
572 

,8 


59995999979 


nDD in in aia зл Мз з дю бо бо oo 50 бе O о оо) 


HASBA mawu 
5 
53Я83 $55 


5 


зе 22829 29 


7 
55 
руз 


е 


БЕРГЕНІ 
4945444 


ч 
2 


ош 


55 888859555583 


pag 
9282 за 
bb 


ч 
% 


ШШЕ шлш 
£ 
bi 


ШЕ 
R 


28608 
БЕБЕУ б 


ЖЕР 








SA тап X Ж br 8, 1992Ж МН 127, 128, 129 





08.4 
108 
13.2 
157 
2 184 


20.5 


282 N12 10.3 
377 12114 
372 
36.8 
36.3 
358 


353 


2288 852523 вазь: 


51.6 М16 454 
51.17 16 460 
51.7 16 467 
518 16 474 
51.8 16 481 
51.9 16 488 


Ш БЕБЕ поши 


让 


кише шш 


>. 


26.5 №12 
0 12 


2 323233 335388: 
о БЕХ ЗАНЕ 


SASAS 652583 65: 
кәсі әз л шә ое 


5 
H 
7 
H 
k 
历 
四 
月 
初 
к 


82852 


Бин 
ап 882884 
А939 
=“ 
в Ë 
BE 22098: 
зами 
232328 
6545434 


ЕЕЕ 
55558 


Hw ia 
Gu 
ЕЕ 


Б 


әз. азір ta 


s= 
ОВ 52582 


B 


ә © D, ті O. k. 


БЕЕЕБЕЕК ЕЕЕ essee 
x 
z 


22328 225858] 


НЫ 


мн 
ЗЕБЕ5 
3 


т малчы ш 


ернар 


сілі» Q SI LA: 
= 
bb hi 


ШЕН» шошо 
š 
ER 
z 


gunpo 


ж 


g 


жазы: 


Енең 


ак А МБС ыы 


тыш 


зеззвЕ везе звззвЕ звззв 
M : 
әсесеб oob 


222823 338233} 


55% 














SH 9, 10, IH ЖЖ ШЕ, 19924 EH 130, 135, 132 























жой Ея | F 
格林 时 角 Ж & 时 
mea ан 
00 19 02.4 N13 070 00.1 №0 4221266 112 $16 985| 00 
о 13 085 025 10 571|281 136 16 089| О! 
% 13 100 049 10 571]296 160 16 088] 02 
5 0з 073 19 57.0|311 184 16 08.8] 03 
яв в. 0 
05 12. 5 
9 

96 14. be 
Но 5 16. 07 
08 19. о 

09 2. 
Ж 10 24. 10 
m п 26. ii 
12 28. 12 
月 13 m: 13 
14 . 14 
x 15 36. 15 
16 38. 16 

в 4 

А 






52.5 









535 қ 
5 5345 ў 03 
月 555 Ў 04 
10 566 . 05 
H 576 05.7 96 
58.6 965 07 
396 072. 08 
ж 00.6 080 99 
Б 012 087 10 
027 09.5 n 
m 03.7 |044 46.3 NOO 10.3 12 
月 04.7|059 470 09 110, 13 
初 052|074 477 00 18 14 
` 0681089 484 00 125 15 
7 07.8 |104 491 00 133 16 
088] 19 498 00 141 17 
Е 09.81134 50.5 NOO 148 18 
期 1088 512 00 156 18 
|164 519 00 16. о 
я 179 526 00 21 
4 00 22 
00 3 









































J А 394 
37.4 N14 159 54.8 МЮ 19.4 
369 14 16.9[239 55.5 00 20.1 01 
36.4 14 179|254 562 00 209 02 
5 358 14 1891269 569 00 217 93 
月 35.3 14 19.9|284 576 00-224 04 
n 348 14 21,0|299 583 00 232 05 
日 34.2 №14 22.0|314 59.0 М00 23.9 06 
337 14 230|329 597 00 247 07 
332 14 240|345 005 00 255 08 
Жж 32.6 14 25.0|000 01.2 00 262 09 
ғ 321 14 26.01015 019 00 270 10 
31.6 14 27.0|030 026 00 277 11 
四 31.0 М14 28.01045 03.3 N00 28.5 12 
月 30.5 14 79.0|060 040 00 292 13 
ж 300 14 300|075 047 00 300 14 
J 29.4 14 31.0|090 054 00 30.8 15 
28.9 14 3201105 06.1 00 315 16 
28.4 14 33.01120 06.9 00 323 17 
星 27.8 №14 34.0135 07.6 NOO 33.0 18 
期 27.3 14 3501150 083 00 33.8 19 
26.7 14 36.0| 165 09.0 00 34.6 20 
= 26.2 714 37.0|180 097 00 35.3 2% 
25.7 14 38.0| 195 104 00 361 22 
254 11.1 00 36.8 23 
17 29.8 











HA 130, 13), 132 


天 体 №, 


19924 


5 HB 9, 10, 11 日 










дав fxg momo 




















5 
А 
10 
H 
农 
D 
A 109 96 
я 108 06 
- 109 06 
^ 19 05 
110 05 
Ж 110 №05 
期 110 05 
日 1121 04 
111 04 
94 






















1 112 03 
3 113 03 
5 6 212 03 
А 8 113 03 
" а ИЗ 02 
н % 157 544 11.3 NO2 
07 172 24714 02 
08 186 551 214 02 
K” 201 255 H3 01 
p 10 215 558 14 01 
ma 1 230 262 #15 01. 
яв 244 56.7 :11.4 NO1 
初 14 А 
15 Y 
A i . 
17 Ў. 
Ен 331 594 115 500 
期 19 246 299 115 00 
5% 001 004 115 00 
21 015 309 116 00 
22 030 01 








dr rt 区 让 号 二 二 ЫШЫ 
£ 
z 








9595 #8858 65955Е РРБ 


ректен 
== 











94110 00/11 51|13 38 
25110 12111 56113 38 
41022112 02113 39 
55|10 31 |12 06:13 39 
06 |10 39112 10113 39 
3 17|10 45112 1313 40 
04 04109 26|10 51112 16|13 40 
04 12109 33|10 57112 19|13 40 
04 20 [09 41411 01112 22/13 41 
04 36 [09 56] 11 12|12 27|13 41 
94 49 [10 08 |11 20|12 32|13 42 
05 00/10 19/11 18|12 35113 42 
05 09|10 28/11 34|12 39413 42 
05 26|10 44111 45|12 45113 43 
05 40|10 58411 55|12 50/13 44 
05 53j11 11/12 04112 5511344 
06 0611 23|12 13/13 00113 45 
06 20]11 37112 23|13 05:13 45 
06 35111 53 |12 33/13 11113 46 
06 44 [12 02 |12 40113 14|13 47 
06 5511 7 
07 07 |1. 
07 21 





51.7—13.9 
37.8 140 
23.8 13.9 
09.9 14.0 
55.9 14.0 
41.9 141 
218-40 
13.8 14.1 
59.7 14.2 
45.5 141 
31.4 142 
172 41 


031-142 
489 143 
346 142 
20.4 14.2 
06.2 м3 
519 143 
37.6-14.2 
234 43 
09.1 143 
54.8 14.3 
40.5 143 
26.2 143 


115-143 









БЕЗ 
БЕКЕЕЕІНІ 





= 
5 
=s s 





























时 分 时 分 






112558 85883 





















































003724. 97 






157404. 9} 320754. 2' 




















%.3-/43 m” = я = 

14.0+143 4 - 

283 143 Ж (акен (сөж 下 中 天 | F £ |] W я 

25 1⁄2 7 я в | 时 分 F [он оно 12 时 " 

на 43 9 BH +з 34 |1816 05 50]16.2 16.2 |59. 3 59. 3' 

254 82| 10 9 | 37 (19 07 9642116-Р 16.17 159,2 69, 2' 
пон |w 39 |1956 07 31116.1 16.1 159. 59,0) 
























































6 J к= юн K fk ly 8, 19924 HE 160, 161. 162 
Ч Жж ж ж ж L H. 
格林 时 角 a & [Bama] 赤 + 格林 时 角 | # 续 
үкі 55.5 N22 37.4|252 56.3 NOR 31.11097 422 NiO 07 9|295 30.6 516 093 
196 546 22 3781247 570 08 3181111 444 10 0781310 331 16 095 
29 22 383|262 57.7 ng 32.5|127 466 10 01.7|325 356 16 09.4 
226 22 38.7|277 98.4 08 33.2|142 488 10 07.6|340 281 16 094 
22 39.1 |292 59.2 08 33.91157 5:0 10 07.51355 406 16 (94 
22 39.5|307 59.9 0% 34.6)172 53.2 10 07.4|010 431 16 094 
N22 39.9 |323 00.6 М08 35.31187 55.5 N10 97.31025 45.6 516 09.4 
22 40.3 1334 01.3 05 35.9|202 577 10 07.21040 481 16 09.5 
22 40.81353 020 08 36.6|217 599 10 07.1|055 506 16 09.5 
22 41.2|008 02.7 08 37.31233 02.1 10 07.0|070 531 168 095 
22 4151023 03.5 08 18.0|248 043 10 06.9|085 55.6 16 99.5 
2 42.0|038 04.2 98 38.7|263 065 10 06.8|100 581 14 095 
№22 42.4|053 04.9 №08 39.4|278 08 NIO 06.7|116 00.6 516 096 
22 42.81068 05.6 08 40.11293 11.0 10 06.6 1131 931 16 096 
22 4321083 06.3 08 40.7|308 13.2 10 06.4|146 05.6 16 09.6 
22 43.61098 07.0 08 41.41323 154 10 06.3|161 081 16 09.6 
224404113 07.8 08 4211338 17.6 10 06.2|176 10.6 16 096 
2 44.41128 08.5 08 42.81353 198 10 06.11191 131 16 097 
N22 44.81143 09.2 NOS 43.51008 220 NIO 15.7 516 09.7 
22 45.21158 099 08 442|023 243 10 
02 д +04 
35.4 N22 472 
34.5 22 474 
34.2 22 





Я 191105 103 22 599 
24129 102 23 002 
- 211135 101 23 003 
221150 10.0 23 005 
281165 098 25 097 
— A09 A +02 А 
981180 097 №23 09911817 15.1 N22 563 
81|105 09.6 23 0111196 143 22 567 
92|219 09.5 23 өгіз 13.4 22 57.1 
6 1525 093 23 014[226 126 22 574 
. -6]241 11.7 22 578 


Ды л +04 
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5525 
33338 
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з 


J 
š 
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282 355558 


ж 
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3853 
сі алып мәе 


ЕЗ 
ша 
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TH 5.6. TH K Жі 9, 19924: БІН 187. 188, 189 


ГА ж Bi 15% £ m м ж ЕЗ 
Е [ 

















ж 
时 | 格林 时 角 б 5 RAHA] Я 8 | 千林 时 其 [a # | 格林 时 角 
再 | o = 一 — — т n 7 








00 |175 52.4 47201172 26.5 №22 59.9|240 15.5 N15 141120 570 М08 43.3 
01 |193 523 46.7|187 256 22 59.5255 36.5 15 1471135 590 08 411 
02 |208 52.2 2 46.5|202 247 22 59.2|270 372 15 13.2[151 011 08 43.0 
7 03 223 524 2 46.3|217 239 22 5881285 379 15 15.8 |166 022 08 428 
Я 04|238 520 46.0 |232 230 22 585 300 386 15 16.3 |181 053 08 427 
5 95 |253 51.9 45.81247 222 22 5811315 393 15 16.91196 074 08 42.5 
R 96|268 518 213 400 №15 17.4|211 09.5 №8 42.4 
971283 517 Б 407 15 1791226 11.6 08 422 
081298 51.6 41.4 15 18.5|241 13.7 08 420 
ж 09|313 514 421 15 190|256 158 08 419 
т 101328 513 428 15 196 |271 179 08 417 
2 заз 512 43.5 15 20.1 |286 200 08 41.6 
жор sra 5 ' 
Я 13|013 sto Қ 4 
Ж 14 [028 99 5 
a 15|043 50.8 4 
/% 161058 507 470 15 2281001 305 08 40.8 
17}073 50.6 877 15 23.3[016 32.5 08 406 
Æ 18|088 50.5 48.4 NIS 23.9|031 34.6 №08 40.5 
期 19|103 504 491 15 244|046 367 08 403 
н 20|118 303 498 15 25.0|061 388 08 402 
21 |133 502 503 15 25.5076 409 08 400 
22 |148 50.1 51.2 15 26.0|091 430 0% 399 
231163 50.0 519 15 266|106 451 08 397 













4 6 М 






9. 52. 
9. 53. 


3 
9 
7 
.4 
1 
8 
5 







| эт пишу moma 













而 351 
01 |193 47,3 08 35. 
021|208 472 08 35. 

7 03 [223 471 08 35. 

Я 641238 470 08 35. 

7 951253 46: 08 35 

H 06 |268 46. NOS 34. 
07 |283 46, 08 34. 
08 |298 464 08 34. 

ж 09 |313 46: 08 342 

ру 194408 46: 08 342 

2 п [343 46. 2 З 08 34. 

7% 12358 46 9 NIS 4631303 024 №08 33. 

月 13|013 46. 18.6 15 46.8)318 04.5 08 33. 

初 14|028 460 193 15 473|333 06.6 08 33. 

А 15 |043 459 200 15 47.9|348 086 08 33. 
16 |058 45.8 20.7 15 48.4|003 107 08 33. 
17 [073 457 214 15 4894018 128 08 33. 

Ж. 18088 45.6 22.1 N15 49.4|033 14.9 NOS 32. 

期 19|103 455 15 90.0] 048 170 08 32: 

~ 20|118 454 15 50.51063 191 08 32. 

一 211153 453 15 51.01078 21.2 08732. 
221148 452 15 51.5] 093 23.2 08 32. 
23 |163 451 15 52.14108 25.3 08 32. 





A 09 4-03 | 202 д -04 | діл А +05 31 4-92 
040. 





Ө, 


ВН 187, 188, 189 





天 体 






















уши mum 





У 
Я 








шш 















| Же КУШ mama 





>ш maw 


1 1388 jas 






жом 月 ж 
格林 时 角 | 格林 时 角 A| * # д 


36.7 40.6 МОТ 02.6-14.7 
06.3 706 00 479 14.6 
359 107 00 333 147 
056 Ю7 00 18.6 146 
35.3 0.7 800 440-146 
050 108 500 10.6+146 
348 70.8 900 252-146 
046 108 00 398 45 
344 108 00 543 146 
042 109 01 089 145 
341 109 01 234 145 
040 109 01 379 М5 
339 109 501 52.44144 
033 110 02 068 М5 
33.8 710 02 213 144 
0 02 357 М3 
0 02 500 144 
1 03 044 143 
0 503 18.74743 
1703 330 142 
1 03 472 42 
1 01.4 142 
1 156 141 
3 97 мІ 


1. 43.8+J4.1 
1. 579 140 
1. 19 140 
11. 259 13.9 
п. 398 139 
І 537 138 
1. 07.5+/3.8 
І, 

1 


109 124 
23.524 
357 123 
48.0 122 
002 121 




























123 121: 
244 19. 
























ШЕ, 19924 
& 光 M HB 出 
кж Еж нент ајан 
时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 
N70| га 
53 
57 
or 
03 
96 
08 
то 
12 
14 
18 
04 38| 04 38 21 
04 52104 53 23 
05 05105 05 26 
05 26105 26 30 
05 44105 44 
106 01 |06 01 
106 18106 18 
06 36|06 36 
06 30 06 56106 56 
96 40 07 08 |07 08 
06 52 
07 04 
07 20 
107 27 
07 34 
07 43 












































































天 体位 置 19926 


Нн 


217, 218, 219 





22g 


ЕКІ 


ipp a pa ш ш шш ше 
1414231133 


Е 5555 


32333 


Нах шаш» 
жеФиу LYSERE ВЕНЫ 
== 


BER bip кеске тегере 


SEE 全 


На 
35552 555 


了 
3. 
3.4 
з. 
3. 
2. 


ЕНЕН 
мии 
saeg 


31.} м6 
31.1 16 
31,2 16 
31.3 16 
312 16 
31.4 -16 


31.5 N16 


558! 


Š 
ӘзеБзешізізз5ШШ Е 


ШЕ (шері mos 
КОБЕ НЫ Севри ыса: 


919 
БЕРҮЗЕ 


ki 


zi 
5 


Не 


beggu] 
ЕБЕ: 


Sob um ооны 


sË aggy 
x 
w 


szex 


538 
р 


Жаза 229298 22823 


z 
5 
НЫЕ арылы DRRR 


ы 
5 


Ба м 
ХА АЗАЙА 


3° 
0 
7. 


2НщоНЯ шошо 
aiaia a ЫЫ». 


ЕЕ 
> 
гр 
КЕ 
Sung 


`e p S 
“ж: 


55 





алаға. 


ран 
(же 


ГА 
ts 
жок 
м 


888 
тіпте 


b! RISKI 


at 


a Ан. 


42.2 5! 


17 
17 








ШІН 217. 218. 219 








хишя, 


1 9 9 2 年 


ЕҢ 4,5.6 H 





Ж 








ERA A 
格林 时 角 | AHA A 


10.1 











их memo 


ШЕ: 


ЕЕ cmr шого 






09.3 





Aur muomo 


ESA 
БЫ ыба wiat l U шшш. 


ЗЕЕ SSRIS 283582 ЗЕ 





# в a 


$13 3244212 
13 442 116 
13 55.8 116 
14 074 14 
14 188 114 
14 30.2 2/3 


41.5+11.2 













333335333 


= 
8 










пыс» 


БЕЗЕ 


na 






















2288 3888| | 
























31805, 9” 
















ОВ 2М 
58. 6' 58.1” 
57.7 57.3" 
56,9 55.5 





* 243. 


BMA 220. 221. 222 


xH 7 8 9 H X É r R, 19924: 















k h 15% 
км ж ь 
33.6 №6 2 
337 16 2 
339 16 2; 
H ЕН 16 
АМ 5:2 
7 34.0 16 
R 34.1 №16 
z ; 
45.1 
Я 4% 
42: 
Ж 419 
юз 
39.7 
| %4 419 N20 
364 . 
五 35.3 
м2 
33.1 
35.5 N16 07% py 5 ат ND 186 
356 16 071 ы 467 6 
357 16 064 % 
8 357 16 057 % 
Я 358 16 050 % 
8 359 16 043 % 
B 360 N16 03.5|253 13.3 м м6 
36. 8126 128 17 06 
% 
06 
Е 
% 
Ж 365 м 
А 365 “ 
М 367 “ 
68 % 
+ 368 % 
369 % 
Ë 370 № Ë 
期 
қ p 
% 
0 
29. 


š 


шошо 


š 50” 
150 2347 17 
165. 25:8, -17 


сж 


шат 
ЗЕЕ BIRERE взз856 КЕЛЕЕ 





жн 220, 221, 222 ЖЖ br R, 19924 8 月 7, 8, 9 日 


| 


只 出 
7 Hig 日 |9 
时 分 | 时 分 | 时 分 | 时 分 
































时 
00 02 12 |02 18102 24| шиш | mm | sm; юш 
o иш 
@ 19 29120 0319 % 
8 18 00/18 50/19 1 
月 4 17 23118 14|18 45 
7% 16 5617 48[18 23 
в % 16 36117 21118 05 
07 6 16 18|17 11117 30 
08 03 43 [04 24 |04 26104 
жө 03 53104 31 |04 33104 
pr 04 02 |04 38 [04 39 [04 
фи 04 21 [64 52 [04 53 
ЯП 04 35105 04105 05 
13 04 47 [05 1410815 
初 14 04 58 105 23105 23 
Ж, 15 05 15 |05 37 
š ЕЗІ 
Еһ 05 52 
期 19 0% 
五 06 21 
% 28 
06 36 
06 46 
06 50 
06 54 
06 59 











288 


> £ 
1% 
sg? seses ва 
SS ESRESES pasas 


45.7 01. 






Жї шо шошо 






358—023 
33.5 024 
311 026 
285 027 
258 028 
23.0 029 
20.1-03.0 
174. 034 
14.0 03.3 
107 03.3 
07.4 035 

























































































Я 939 036 3 y 
00.3-03.7 时 分 | 时 分 时 分 
月 56.6 038 1307 07 19 82 00 04 
+" 528 039 7 Маш 
1 289 040 0.1 00 [оо 
449 041 ipa 
М 408 042 = 7 а. 31752,2 
Жаз Я А IH. 366-043 ; — 
期 19 қ А 11. 323 045 ЗУЕВ 上 中 天 тел # Юю W 
611. 278 (45 分 Ва B СӨ Тан М 4257 





23.3 04.7 











B в 4 07 1515. 3' 15.2'}56.1'55.8' 
в -05 as [20 за ок 07 15.1' 15. 0'155. 5° 55, 2' 
B |05 № [212% он 5к [15.07 14.9'55.0 54.87 


* 245 * 











MA 313, 314, 315 X fk br Ж, 19924 ия 8.9, 108 











































































































509 138 МИ 
23.7 137 11 277 08 1347|13 3813 23 
564 135 11 385 08 14 0214 02 [14 04 
11 29.0 135 11 493 107 14 15314 23 |14 32 
А 01.5 195 12 90 107 14 26|14 37114 54 
8 340 134 12 107 106 14 35 [14 50 [15 11 
H 064 13.4 N12 21.3+10.6 14 44]15 0815 26 
388 133 12 319 06 14 51 [15 11 [15 39 
111 132 12 425 105 14 57|15 2015 50 
ж 433 131 12 530 04 15 03|15 28|16 00 
154 131 13 034 04 15 08|15 35/16 09 
5 47.5 130 13 138 103 1520|15 50 [16 27 
я 19.5 130 МІЗ 24. 15 30| 16 03116 43 
у 15 38|16 14|16 5 
. 15 45116 23|17 07 
548 102 15 5816 40 [17 26 
05.0. 10:0 16 09] 16 54 |17 43 
150 10.0 16 1917 0817 59 
в 25010) 0 16 30|17 21118 16 
期 35.0 009 24 16 41 [17 36118 33 
H > 449 098 03 16 54|17 53|18 53 
547 094 5 17 02 (18 03119 04 
045 09.7 33 17 10|18 14|19 18 
142 096 13 17 20118 27119 34 
4 
234045 32 
334 095 16 
429 09.5 % 
11 524 094 H 
А 018 09.3 
9 П. 09.2 Е 
Н 20.3+09.2 к 
29.5 091 
4502 É 
Ж 453 113 56.5 08.9 17 
+ 255 112 17 054 088 17 
458 12517 1424087 и 
я 160 ий и 229 08.6 v 05 38 
460 110 17 315 08.6 
五 160 109 17 201 084 17 05 12106 2907 45 
459 104 17 485 084 95 06106 20/07 35 
15.7 107 17 569 083 05 я % B 97 5 
454 107 N18 0524082 04 46105 52 06 9 
15.1 106 18 134 082 
447 105 18 216 08.0 04 38105 41106 44 
142 04 18 295 080 04 31 105 31 |06 32 
43.6 103 18 326 07.8 03 29 м # ЕҢ 2 9% ñ 
129 103 18 454 078 К ЧИЕ 
422 10.2 N18 5324077 1 944 
114 101 19 009 07.6 03 0603 46|04 30 
40.5-100 19 08.5 074 04 17 
095 100 19 159 074 04 03 
38.5 098 19 233 073 03 54 
073 098 19 30.6 072 93 44 
36.1 09.7 N19 37.8+07.1 03 33. 
048 097 19 449 070 03 20 
33.5 005 19 519 069 03 13 
020 095 19 588 068 03 06 
30.5 094 20 05.6 06.7 02 59 
589 093 .20 123 066 
212 09.3 N20 189+06.5 
1555 092 20 254 064 
232 091 № 313 063 
518 090 20 381 061 
198 089 70 442 061 
477 089 20 503 059 
15.6 088 N20 562+05.9 





12 
55.47 55. 6' 
55.9' 56. 2' 








14 |2231 
+16 10 |23 0 


18 07 115.17 15.27 
10 55 |15. 27 15. 3' 








3. 恒 星 视 位 置 表 
恒星 视 位 置 1992 年 





















































10$ 01 一 1.2，? 星 等 2.0，2.8。 


4247. 

















Menkent 







ж 
МЕ Жа | Arcturus 133 
102| жаңа | Ё П эз 







Rigi! Кеп 
ж 











Al Маг 


жеяП 
Fomalhaut 































!R 03, 17, 
248. 








175 
184 


233 
512 
433 
45.6 
419 
156 
фа 
504 
өл 
юі 


40.7 
395 
юз 
19 




















16 06 
14 15 
14 39 
15 34 


16 29 


16 48 
17 33 
1% 
18 37 


18 55 


ю» 
20 25 
да 
ы 


2% 


2 57 


23 








3° 





1 





























БЕЗ 


«Ж РИШ Ж CHI) 





ччччо чеч 








mere 
esas nonon 


s==== нее 








921970792 14254 


4 时 角 


ennas 239293 





лч чер» 
зеге 
А599 


85555 





表 1. 时 角 、 示 纬 内 播 表 


或 ЕЖ РЖ Е 





ss 
вене 
мото 


БЕБУ 











aanne onana Na Loam 


а ные 
88888 8952 
СЕТЕ 





өш монш 


E= Zšsss 
22555 88888 


6зо201269 оз еу ез өзез 











еселе еее 


5 дал 
58 Saas 


© өз ез бөз ютеп 


8 Ñ £ k # E 





12° 











потеют шеше 


SANNA АНДАХ алыяп 












"249, 


в” | 329.8 | 330.6| 320.4 |6.0 1.4] 12.0 2.7| 18.0 4.1 





60 | 314.8 | 315.5 | 306.1 16,0 1.3] 12.0 2.518.0 2.8 






表 5. 无 线 电 时 号 





жох 时 间 














1800 


x | ( 世 界 时 ) сй 
жан 0200 
хрр Нал 1600 тания 13,043 
1800 
таж тт ких 
жинин ° 
ХОР Ы ме) BERA 4,800 
















Жж 
Енд 
( 美 占 ) 






МВА 


里约热内卢 


巴尔 博 亚 


99% 939% 
79° 397 西 


RT 2355—2400 外 
每 时 55 分 一 80 分 发 揪 


0500,1100 
1700,2300 


24 


147. 

5,448. 
11,080 

17,697. 














1125—1130 









0025—0030 
РРЕ 2267 1325—1330 
ы 2925—1930 ын 
43° 17 西 2025—2030 
2325--2330 
BHARA 0125—0130 «35 
я 8,634 
PPR 22" 547 № 1425--1430 13,105.5 
43° 17 西 2125—2130 27,077 
22,352 





OBC 


0200, 1600 
2100 


485 
8,650 
12,307 

























4,298 























AREER 0200,1200 8.553 
# Ж ссу 1400,1600 8,558 x m 式 
_ 2100 | 12,960 
у 033—052, 
县 期 一 至 音 期 六 ; 08 分 一 10 分 ， 
13 分 一 15 分 ， 
布 宣 庄 斯 文 利 其 1100—1200 18 分 一 20 分 ， 
3400—1600 5,000 л, 
1700—1800 33 分 一 35 分 ， 
МЕ | LOL, 34° 377 № 2000—2100 10,000 aaao 
2300—2400 15,000 489—509. 
"И | 《本 要 提前 一 小 时 发 BS 到 分 为 
© 信号 频率 分 别 为 
1,000 8 ой 

















ЕЕЕ ЖА 
29" а 


Ф 1 























22292 22292 





nenin 
$3323 


палап 
PEEHI 





22252 88555 
Saanu gunan 
зада 5595195 





«онно ponen 


31444 
22222 


о-ө" 
sss 
аазаз 


85 


11444 
їл 























чете 


719.5 | 731.2] 709.5 || 8-0 3.8 12.9 6.88.0 8,9] | во 11 14.2111 16.8 [10 44.3 || 6.0 4.5|12.0 8.w|18.0 13.4 











оное 





=аваа саал 








444: "тоте е 





ончет uo a 


53252: 2323: 
ASAFA SANNI 





4444 mwene 
AEREN merem 
annama wen eo 
25а чины 





жөтел «еее 
ee ii 
est менее 
СЕЗЕСИН 





























БТ 
gag 55594 
88885 83542 
ңәынач чаза 








arnan “қан. 


Р Б5555 55555 


п2яла asnan 





в "езет wm 





32225 52855 
azaan елде 





5” 





аал RANAS ақына 











Sr 








#1. я. ЖИЫ Ж 





3 ede езер 











тже чөе, счет 


паана nanas 


























68 1314.1|1317.21238.8 6.0 5.312.0 10.5 18.0 16.8 












60 [12 59.1 1302.1 113 24.5 16.0 5.2 [12.0 10.3 |18,015.5 
* 252 + 











Жж1. лия 



























































































































































































































а m 
-4 55 
- Т т т z 
илажайш |2 订 қажжжа |5 #915 H 2 И 
| | |R mim ЕЖ E 
x mas sl £ онл ж 
тв Ід жі в A |a шіл 
ей. ДЗ, rir rjr r 
13 29.113 32.2 12 53.10.0 aaj 4.111347.3|1307.4| 0.0 0.0 | 6.0 5.6 12.011.1 
13 29.3) 13 32.5 12 53.3] 0.1 0.1 4.3 13 47.5 | 13 07.7) 0.1 0.1 | 6.1 5.6 12.111.2 
13 29. 8| 13 32.7 12 53.6] 0-2 8.2 4.6113 47.8 | 1307.91 0.2 0.2 | 6.2 5.7.12.211.3 
1329.8 13 33.0 12 53.8) 0.3 9.3 4.8 |13 48,0 | 23 08.1: 0.3 0,3 | 62 5.8 12:8114 
13 30.1) 13 33.2112 54.1 0.4 0.4 5.1 23 48.3 | 1308.4] 0.4 0.4 | 6.4 5.9 12.411.5 
13 30,9 13 33.5] 12 54,3| 0.5 9.5 5.3 |13 48,5 | 13 08.6" 0.5 0.5 | 5.5 6.0 12.511.5 
13 30.8) 13 38.7 12 54 .5| 0.6 0.5 5.6 13 48.8 | 13 08.8 0.8 0.8 | 6.6 6.4 12.611.7 
13 30.8) 13 34.0| 12 54.3 5 5.8 13 49.0 | 13 09.110.7 0.51 6.7 6.2 12.711.7 
1331.11 13 34.2 1255.0 了 6.1 [13 48.3|1309.2|0.8 0.7 | 6.8 6.3 12.811.8 
13 31.3] 13 34.5 12 55.2 8 6.3 13 49.511309.8|0.9 0.8 | 6.9 6.4 12.911.8 
13 31.8] 13 34.7 12 55. 6.613 49.8 | 13 09,81 1.08.9 | 7.0 5.5 |13.017.0 
13 31.8) 13 35.0 12 55.7 11 |13 46.8 13 Б0.0 | 13 10.0] 1.11.0 | 7.1 6.6 113.112.1 
18 32.113 36.212 56.0 12 1347.113 50.3 | 13 10.3} 1.2 1.1 | 7.2 6.7 13.212.2 
13 32.3] 1336.6 12 56.2 13 [1347.3 13 50.5 | 13 10.5) 1.3 1-2 { 7.3 6.8 113.312.3 
1332.6 13 35.7] 12 66.4 14 (13 47.68 13 50-81 13 10.8| 1.41.3 | 7.4 6.8 13.412.4 
$] 1258.7 15 [13 47.8 |13 51.011311.0/1.51,4| 7.5 6.9 13.512.5 
2112 58.9] 16 [1348.1 13 51.3 1321,2] 1.6 3.5} 7.6 7.0 13.012.6 
5 12 57.2] 1 17 |13 48.3 [13 51.5 | 23 11.51 1.7 1,6 | 7.7 7.1 13.712.1 
17 12 67.4 1. 18 [13 48.6 3 51.8 | 1811.7| 1.8 1.7 | 7.8 7.2 13.812.8 
0 12 57.6 7.2 13.91261 | 19 [1348.8 13 52.0 | 13 12.0] 1. 7.9 了 2.3 
2] 1257.9 9 7-3 114.012- 了 | | 20 13 49.1 [13 52,3 | 13 12,21 2. 8 3.0 
5 12 58.1 11414.112.8 | | 21 |13 49.8 13 52.5 | 13 12,4] 2. 8. 3.0 
7 3 2 7.4 |14.212.9 [122 1349.6 8|1312.712. N 
9 6 3 1.6 14.31.0 1123 |13 49.8 13 12.912 8 
2 al 2.4 1.6 14.413.1 f | 24 13 50.1 13 13.112 8. 
1 8.5 1. 25 [13 50.3 1913.42 8. 
8.5 28 |13 50.8 131 8 
СБ 8.7 27 1350.8 121 8 
6 | 3.8 28' 1351.1 3314.1 818 
26 8.9 29 1351.3 13 14.3 2.9 2.7 | 8 
ы ГАЈ 30 1351.8 1314,8] 3.0 2.8 | 9. 
118194 31 [1351.8 1314.81 3.12.8 9 
H 9.2 32 1352.1 1316.1]3.2 3.0 | 9. 
3.33.0] 8.3 33 |13 52.3 1315.3|3.33.1| 9 
3.43. 9.4 H |13 52.6 1315.51 3.43.1 | 9.4 8.7 15.414.2 
1841.0|1301.513.5 ЕЯ 95 35 [1352.8 1315.8] 3.5 3.2 | 9. 
13 41.2] 13 01.71 3.6 3.3 | 9.6 36 [1353.1 13 16,0] 3.6 3.3 | 9.6 
1341.5 13 01.9] 3.7 3:4 | 9.7 31 [13 53-3 13 16.2 3.7 3.4 9.7 ` 
1341.71 13 02.21 8.8 3.5 | 9.8 8.5 38 13 53.6 13 16.5) 3.8 3.5 9.8 А 
13 42.0 13 02.4] 3-9 3.51 9.9 15.914.4 | | 30 113 53.8 13 16.7] 3.9 $.6 | 9.9 9 . 
13 42.2 13 02,6] 4.0 3.8 10.0 9.1 |16.014.5 15 42.1354: 1] 1317.0] 4,0 3.7 [10.0 9.3 16.014.8 
13 42.5 1302.9] 4.1 3.7 110.1 9.2 [16.14.81 | 41 1354-3 13 17.2] 4.13.8 10.1 9.3 16.114.9 
1342.7] 18 03.114.2 3.8 110.2 9.3 [16.214:1 || 42 1354.6 2317.4] 4.2 3.9 10.2 9.4 [16.215.0 
1339.8] 13 43.0 1803.4] 6.3 8.9 [10.3 4.4 16.34.8 || 43 13 54.8 1317.11 4.3 4.0 10.3 9.5 [16.3151 
1340.1] 13 43.2113 03-6] 4.4 4.0 110.4 8.4 16.214.9 | 44113551 1317.9] 4.44.1 10.4 9-6 |16.415.2 
1349.9 13.43.5118 09:8 4.5 4.1 0.5 9.518.518281] 45 113 55.3 1318.2] 4.5 4.10.5 9.7 16.5153 
13 40.8] 13 43-7 13 64.31 4.6 4.2 10.6 9.8 |16.616.1 | | 46 1355.6 13 18.4] 4.6 4.3 10.6 8.8 |6.816.4 
15340.8113 44.4 13 04.3] 4.74.3 [10.7 4.1116.7 2 | | {7. [13.554 13 18,6) 4.7 4.3010.7 8.9 16.715.4 
1341.1 1544.3] 13 04.6] 4.84.8 10.8 8.3 16.316.31) 48 1356.1 [13 59.3 | 13 18.9] 4.8 4.4 |10.810.0 16.8155 
2341.3 1344.5 1304.8] 4-9 4.6 10.0 3.9 |16.916.4 | ] 49 1356-3113 59.5 1319.11 4.8 4.5 10.910.1 |16.915.8 
50 | 1341.6] 13 44.8113 0550] 5-0 4-5 16.0 17.01.4 | | 50 1358.6 |13 59.8 | 13 19.3| 5.0 4.6 [11.010.2 |17.015.7 
51 [1341.8 1345.0] 18 05.3) 5-1 4.6 7.11.5] | 51. 1358.8 14 00.0 | 13 19.61 5.3 4.7 |11.210.3 17.115.8 
52 | 1342.11 13 45-3 5.2 17,216. | | 52 1357.1 1400.3 | 13 19.8] 5.2 4.8 11.210.4 17.215.9 
53 | 13 42.31 13 45-5 5-3 17.46.71 53 13.57.3 14 00.5 |13 20.1 5.3 4-9 (11.3 30-5 |17.316.0 
54 | 1342,61 13 45.8 - 07.4158 | | 54 13 57,6 14 00.8 1320.3 5.4 6.0-11-410-5 17.4161 
58 |13 42.8113 46.0; 37.51 55 [1357.8 [14 01.0 із 20.5) 6.5 5.1 (11,5 10.6 |17.516.2 
56 (1з 43.113 46. 17.616.8| | 56 1358.1 [1401.3 | 13 20.8] 5.8 5.2 11.6107 17.616. 
57 | 1343.3 23 46.5 13 58.2/1401.511321.0|5.7 5.3 11.710.8 [17.716.4 
58 |13 43.6113 46.8 1358.8 1401.8 | 1321.3] 5.8 6.4 11.810:9 17.816.5 
59 1343.8 1347.6 1358.8 |14 02.0 | 13 21.5: 6.0 5.5 11-911.0 |17.915.6 
60 | 13 44.113 47.3 1397.4 12.010.% 1350.1 jid 02.41-43 21.7] 6,0 8.6 12,01,1 (16.016.7 





5. 北 极 星 高 度 求 纬度 表 


北极 星 高 度 求 纬度 , 1992 年 





地 方 时 角 
2% - 4.8 |+ 3.2 | +111 | +18.7 | +25.7 | +32.0 | +37.2 | +41.3 | +44.2 | +45.7 | +45.9 | +446 
030 4.4 35| 11.5 | 191] 26.1 | 322 | 374 | 41.5 | 44.3 | 45.8 | 45.9 | 445 
1% 40| 40] 1191 1941 26.4 | 32.5 | 377 | 41.7 | 4441 458] 45.8 | 444 
130 3.6 44 j 123] 198 | 2671 328 | 379 419| 445! 4591 458! 443 
2% 32| 48] 127) 202] 270) 334 | 381 | 420| 446| 4591 457 | 442 
230 = 2.8 | + 5.2 | +13.1 | +20.5 | +2744 | +33.4 | +3844 | +42.2 | +44.7 | +45.9 | +45.7 | +44.1 
я зи 2.4 5.6 | 1341 20.9 | 27.7 | 33.6 | 38.6 | 423 | 448] 45.9 | 457) 44.0 
330 20| 6.0| 1381 212 | 280 | 339 | 388 | 42.5 | 445| 46.0 | 456 | 439 
= 40 15| 64| 1421 216! 283 | 342] 39.0 | 427 | 450| 460 | 456 | 437 
& 430 12| 68| 146] 2191 286] 3451 392 | 4281 4541 | 460) 45.5 | 43.6 
5% - 9.8 [+ 7.2 | +15.0 | +22.3 | +28.9 | +34.7 | +39.4 | +42.9 | +45.2 | +46.0 | +454 | +43.5 
Е 5% 1-04] 76| 154| 222] 293 | 350 | 39.6 | 431 | 45.2 | 460 | 454 | 434 
600 90 8.0 | 157] 230] 961 352 | 398! 43.2 | 453 | 46.0 | 453 | 432 
Ж 630 +04) 84| 16411 2331 20.9} 35.5 | 4001 43.4 | 4541 4601 4521 431 
70 9% 88 165] 23.7 | 921 35.7 | 4021 43.5 | 454] 4601 4521 429 
730 + 1.2 | + 3.2 | +16.3 | +24.0 | +30.5 | +36.0 | +40.4 | +43.6 | +45.5 | +46.0 | 4451 | +42.8 
8 00 16| 9.61 172| 244) 308 36.2 | 40.6 | 43.7] 456 | 460 | 450| 427 
830 20| 100] 176) 2471 311] 36.5 | 408) 439] 45.6 | 460] 449 | 425 
9 00 24| 10.3 | 180] 254 | 3141 36.7 | 410) 440 | 457 | 459] 448 | 423 
930 28 107] 183} 254 | 317] 379 | 412 | 441 | 45.7 | 459| 4471 422 
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i 320° |330 ° [340° |3507 
地 方 时 角 - — 
0% . = 32 | -0.1 | 182 | -25.7 | -32.0 
9% 491 379 | 328 | 2672] 198] 23| 44] 36| 11.5 | 041 261 | 322 
1% 421 3232] 325] 264] 194) 19| 40| 40| 19| 1941 26.4 | 325 
1 30 41.5 | 374 | 322] 261 | 191 | 115] 36| 44| 12.3 | 19.8 | 27| 328 
20 413} 372 | 320 | 257 | 187] naf 32| ав | 127 | 20.2 | 270] 331 
2 30 +41.2 | +37.0 | +31.7 | +25.4 | +18.3 | +10.7 | + 2.8 | - 52 | 13.1 | -20.5 | -27.4 | -33.4 
изо 41.0 | 36.7 | 31.4 | 2511 180| 103] 24| 56| 134] 2091 277 | 336 
330 40.8 | 36.5 | 311] 247] 175 | 100) 26| 60| 1381 2121 280] 339 
一 400 40.6 | 36.2 | 308! 244 | 172] 96] 16| 64| 142| 216] 2831 342 
430 404, 360 | 30.5 | 240) 169} 92| 12| 68] 146 | 219 | 28.6 | 345 
& 
500 +40.2 | +35.7 | +30.2,| +23.7 | +16.5 | + 8.8 | + 0.8 | - 7.2 | -15.0 | -22.3 | -28.9 | -34.7 
E 530 40.0 | 355| 299] 233] 161| 84|+04| 76] 1541 2271 2931 35.0 
6% 39.8 | 352 | 296 | 239) 157] 80) 00| 80| 157| 23.0 | 29.6 | 352 
Ш 630 39.6 | 350) 293] 227 | 1541 76|-04| 84| 161 | 23.3 | 299 | 355 
70 39.4 | 3471 289 | 223 | 150} 72| 08| 88| 16.5 | 237 | 392 | 357 
730 439.2 | +34.5 | +28.6 | +21.9 | +14.6 | + 6.8 | - 1.2 | - 9.2 | -16.9 | -24.0 | -30.5 | -36.0 
8 00 39.0 | 34.2] 283 21.6 | 142| 64] 16] 9.6 | 172 | 24.4 | 308 | 362 
8% 38.8 | 339) 280 212] 138 | 60| 20| 100 | 17.6 | 242] 311] 365 
90% 38.6 | 33.6 | 277 | 209] 1341 56| 24| 3] 180 | 251| за} 367 
9» 38.4 | 33.4 | 274 | 20.51 134 | 52| 28| 107] 183] 254] ИТ! 370 1 
о 
0° 00 | 00 | o0 | 00 joo | оо | 00 | оо | oo | oo | oo | oo 
第 5 00 | 90 00 | oo | 00 | 90 | oo | oo | 00 | 00 | oo | ос 
= 10 00 | 00 бо | 00 | оо | ол | or | o1 lo | оо | oo | өз 
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= > oo | 00 | ол | ол | ол | өл | ол | ол | ол | ол | ол | ол 
25 60 | 00 | 0л у ол | ол | ол | ол | oi | or | ол | ол | ол 
Е 3 oo | ол | or | ол | ол | 02 | 02 | 92 | 02 | oi |o | ол 
га 35 00 і 01 | ол | 01 | оз | 02 | 02 | 02 | o2 | 02 | ол Í ол 
т % 00 | o1 | o1 | 02 |92 | 02 | 03 | оз | 02 | 02 | 02 Í ол 
= 45 91 j or | o1 | 02 | 02 | оз | оз | оз 103 | оз | 02 | 02 
50 0110102 | 02 | 03 103 | 04 | 04 [03 | оз | оз | 02 
为 55 ол рол | 02 | 03 і 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | оз 102 
Е 60 Dl 92 | 03 | 03 | 04 | 05 95 | 05 | 05 | 04 | o4 | оз 
62 dl | 02 | 03 04 | 0.5 | 0,5 | 06 | o6 | 0.5 | 05 | 04 | 03 
ж “ 91 | 02 | 03 | 04 | 05 | os | 96 | 06 | os | os | 04 | оз 
- 66 . . . 
























1 月 18 Y 
2818 $ 
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4 月 1 日 
三 5 有 18 $ 
8 слав 402 | +03 oo | oo | -o | -02 | -02 | -03 | -оз | -0.4 | -04 | -04 
7 月 1 日 +03 | +02 | 02 | +01 | 01 | 001-1 | -01 | -02 | -03 | -03 | 03 
E 8 月 工 有 41 міз | юз | 403 | 103 | +02 | +01 | ‘00| 00 | -oi | -02 | -02 
9 月 了 日 +03 | +04 | +04 | +03 | +03 | +03 | +03 | +02 | +402 1491! 00 | 00 
и 10Л ТВ +03 | өзі юз | +04 | +04 04 | +04 | +03 | +03 | 03| +02 | +02 
11 月 18 10.1 | -02 | 103 1 +03 | нм +04 +04 1-04 | 44] 84141 93 
одан 00 | 60 | +0. +04 |-+04 | +05 | 305 | +05 | 05 
vana Е 303 ың м 394 | +05 |5 
ада зоо° fhioe |320° F330° | м0 |350 ° 
































6G. 北 极 星 方 位 角 表 
北极 星 方位 角 ， 1992 年 
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地 方 wh 
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76 | os | os | os | os | 05 į os | os | 06 | 07 | 07 | 0.8 | 09 | 10 | 356 
sı j os | 95 | 06 | 06 | 06 | ов | 06 | 07 | 07 | оз | o9 | 10 [зл | 351 
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@ 异 项 差 表 ЖП-6 
RRO ) 号 起 示 将 前 一 观测 化 到 后 一 观测 时 应 用 的 符号 。 如 将 后 一 观测 化 天 前 一 观测 时 贡 符 号 与 变 中 相反 。 


* 263 › 





окин (O ЖАШ ВЕ {Ж 
表 H 一 12 太阳 上 边 (5) 视 出 没 方位 表 





KARA SEPSE E 











15° | 16° 


111.0 
311.0 
1411.2 
111.5 


112.1 
112.2 
112.3 
112.5 
112.7 


112.8 
113.0 
113.2 
113.4 
113.6 


113.9 
114.7 
114.4 
114.7 
114.9 


115.2 
115.6 
115.9 
116.3 
108.7 . . .3]116.6 


108.9 . . 7117.0 
117.5 
117.9 
118-4 
118:9|1 


114.7 


125.4 
116.1 
116.8 
117.6 
118.4 


119.3 
120.3 
121.4 
122.6 
123.9 


125.3 
126.9 
128.6 
130.6 
132.9 


135.5 
138.5 
142.0 
146.4 
152.0 






































17% 18° 19° 
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5264. 



























































































[sa жин! 9° 80 10% 00 10:90) ҮТ 007 11" 307 яя 
| N Fi A БЕ EI БЕ: 1 ж 258 22° 
[ де оваа тосе 1800 [59 30.51 oo 180.0| 5900021800 0 91002180.0|s7 30915 И 
| 1 1002 180.0 | 59 00.01.002 180, 800.9 0180.0] S 30.9100 180,0 | 57 00.9 (020 180.0 |56 3991502 180.0 Я 
| 3958.0 1.005 178.0] 59 29.1 1.005 178.1 [58 59.1 1.005 178.1 51 59.1 Lou 178.1 | 57 29.1 1.004 178.2 59.1 1.0 04 178.2 | 56 29.1 1004 178.2 
| 2 95421206 116.01 8925210081761 $881.00 170.2 :008 178.2 151564 1.007 176.3 |57 28.41 007 176.3 156 5631907 176.4 | 9254 1007 176.5 
| 5951.41.01 174.1 ] 5921.5 1.0 11 174.2 | 58 51.61.0011 174.3 158 21.8 1.011 174.4 | $7 51.9 t.0 10 174.4 |57 22.0 1.0 10 174.5 52.1 1.0 10 174.6 | 56 22.3 1.0 10 174.7 
HE EE Ed 村 | 
5936.1 9917 174.21 59 96.5 2017 170.3 | 58369 9917 170.5 58072 9916 170.6 |57 37.6 210170.8 |57 07.9 5916 170-9 382 161711 | 56 08.6 916171.2) 05 
5925, %20 168.3 f 58 56.3 9820 168.4 | 58 26.8 9820 168.6 | 57 57.3 98 20 168.8 | 57 27.8 v 19 169.0 {5658.3 819 169.1 28.7 98 19 169.3 | 5559.2 9818 169.4 
59135 ма 166.4 | 442 oz 168.6 [58149 o2 166.8 |51454 6822 167.0 [57163 82216722 |S8 483 22167.41 156114 в 2 107 | $5482 в 1677 7 
| 58595 9726 164.51 58384 9725 164.7 |58913 9725 165.0 | 57 32.2 9725 165.21 5703.1 9725165.4 | 5633.9 9724 165.6 56 04.8 o7 24 165.8 | 55 35.6 74 166.01 8 
| s 158437 20 1626 35 14 * из 162.0 [51461 9878 163.2 51172 923163.4 |56483 s28 163.7 |56193 9727 163.9 | 55 504 7 104.1 [55214 из 164.4 | 9 
[5325.3 ss3a2160.8 [5757.1 %3 161.1 [5729.1 9531 161.4 [5708,5 9630 161.7 [5631.8 2630 161.9 | 5581 0 162.2 [55 34.4 м 29 162.6 |55955 % 2 162.7 || 19 
54472 мза 159.0 [3738.9 м 34 159.3 |57106 9534 159.7 |5642.2 0553 160.0 |56 13.8 9553 160.2 15545,3 9552 160.6 |55 30.8 45 52 100.3 | 5448.3 5 161111 
ELH mm 157.3 |51185 аза 157.6 |56 50.5 24 157.9 |56224 өм 158.3 |5554.2 м5 153.6 [5526.0 9435 153.9 |54 57.8 % 34 150.2 | 54 29.5 ни 159.5 2 
51244 ә240155.6 1 56 56.6 9230 155.9 (56 28.8 qa s8 158.3 {5601.0 5:38 156.6 | 5533.2 0538 156.9 |5505.2 0337 157.3 |54274: зв 157.0 | 54 09.3 wa 157.91) 3 
57005 0142 153.9 | S6 39.1 1411543 |56067 9241 154.6 [55382 0201550 |55106 921155.3 |54420 9230 155.7 154154 239156.0 |53475 8815030 4 
5353 wa 152.3 [56 08.3 эо 4 152.7 [5541.2 904 153.0 [ 55 14.8 эз з 153.4 | 5446.7 91421538 |54194 0:42 154.1 |53 52.1 9141 154.5 |53245 920 154.8 || 15 

























5228.2 a40 140.6 
51524 тэв1 139.3 










52046 а 2141.1 
5123.6 3061 130.8. 


151 39.7 81 58 141.5 
51 M.6 2000 140.3 















5} 15.3 8258 142.0, 
|50 49.5 s060 140.7 


5608.7 3946 150.7 |55428 4815141 |55152 5045 151.5 | 5448.4 9055151, | 5421.5 w441 152.2 |535 юм 152.653 274 894 153.0 153003 9143 153.3 
55485 s840 149.1 |55145 #848 140.5 [54 48.0 8848 140.0 154215 Boar 150.3 | 53 54.9 046 150.7 | 5328.3 594 151.11 5301.5 seas 151.5 [52 34.7 2045 151.0 
5511. втш 147.6 | 5445.6 575 148.0 [5419.5 вт в) 148.4 [53 53.4 в48148.915327.1 8848 140.3 | 5300.8 3348 149.7 152 вв 47 150.1 | 52 07. 2847 150.4 
412 esap 146.1 5415.6 ваз 146.5 [5349.8 веко 147.0 | 5324.0 2051 147.4 [52581 кто 147.8 [52 1 s7 so 148,2 |52 87 401487 |51394 s7 48 119.01 
54895 мы 144.7 [5343 мы 145.1 [53189 855 145.6 |52535 #5 53 146.0 [5227.9 8552 146.4 152022 вө52146.9151 во 5 14.3 [5110.7 юм 147.7 
53 36.9 ам 143.3 [53119 мм 143.7 |5246.9 м 55 144.2 [52213 мы 144.6 51 56.6 мы 145.1 f 5131.3 НЕ 5553 145.9 |50464 в5 5 146,3 
54839 s2 141.0 [5238.5 2 142.4 |52 13.5 e267 142.8 |51481 & 56 143.3 | 5124.2 вз м 143.7 | 5059.2 83 55 144.2 | 59 59080 мы 145.0 


50 50-8 5257 142.5 
5016.4 в: 59 141.2 








6 
5026.2 8257 142.91 50915 вз 56 143.3 | 49 36.6 63% 143.8 
4952.2 зт а 141.6 | 49 27.8 я: 58 142.1 145 03.3 287 142.5 





51155 в 138.0 
59388 77 o4 136.8 
48525 7050 135.6 
4292 1407134.5 
48481 7185 133.4 





5052.2 78 62 138.5 
SOUS пы 137.3 
493638 7665 136.1 
48576 7560 135.0 
45181 7408 133.9. 


58185 7903 139.0 
40511 7863 137.8 
4913.9 7564 136.6 
4835.1 751355 
41553 74611344 














58042 790: 139.5 


48125 10021360 
41334 7506 134.9. 


4941.1 B000 140.0 
49043 351 133.8 
4827.8 ra 137.6 
4149.9 юн 130.5 
41112 7566 135.4 


4917.2 8060 140.4 | 48 53.1 so 59 140.9 [48 29.0 а 39 141.3 
4813 7061 139.2] 48 115 79 є 130.7] 41 53.4 0ш 140.2 
4845 7862135.1| 47412 78 62 138.5147 19.7 1862 139.0 
41010 пи 137.01 41039 77 63 137.4 | 46 40.8 7743 137.9 
46485 7565135.9|46252 те 65 136.3 | 46 03.1 7064 136.8 





$1593 т19132.2 
$41118 по 131.2 
4351 кл 130.2 
45529 12129.2 
45095 0872128 3 











41318 1228 
4655 7170 131.7 
15 т! 130.7 
522 0172 120.7 
414681 0813 128.8 


41153481332 
48254 729 132.3 
45534 711121.2 
4511.3 7071 130.2 
44285 60721293 


















45 53.8 73 es 133.6, 
4613.3 vzv 132.8. 
45321 7170 131.7 
44503 пп 130.8 
44 07:9 6272 129.8. 


4311 746r 134.3 
4551.5 7:6 133.3 
4510.7 7289 132.2 
429.2 пп 131.3 
4347.0 7071 130.3 


4609.5 J 134.8 [45 471 7568 135.3 | 45 24-1 1545 135.7 
І 7 |45 97.6 тео 134.21 4445.5 74 08 134.7 
44491 7262132.7 | 44214 1308 133.21 4 05.6 726 133.7 
44019 у то 131.743 465 7 69 132.2] 4325.8 7200132,7 
4326.1 топ 130.8] 43050 70 70 131.3 |42 43.8 7170 131.8 

8 








4255 61141273 
43418 6615125.4 
12564 6576125.5 
2184 мт: 124.6 
41244 6371 123.8. 





4465.4 714 127.8 
432112 вв 126.9 
42%5 6516126,0 
41512 e4 78 125.2 
416.5 6371 124.3 


4345.2 6313 128.3 
4301.3 617141274 
4216.8 6675 126.5. 
41214 5125.7 
4046.5 161248 











42245 631 128.9 
42412 6174 127.9 
41571 9141274 
41 12.4 4375 126.2 
16212 6178125.3 






304.3 671129.4. 
4221.0 6873 128.4 
41312 вт 127.6 
4052.8 мп 126.7 
4908.6 0576 125.8 









424317 6972 129.8| 48 22.9 ват! 130,3 | 42 62.0 070130. 
4200.7 6872 128.9 | 41 402 6972 129.41 44 19.7 6072 129.0 
41172 6774 128.0] d0 57.0 вт 73 128.5] 4036.7 6872 120,0 
40331 een 127.21 40132 85 74 127.7| 31 532 0713 128.28 8 
3948.5 6575 126,3 | 39 289 55 75 126.8 | 3989.2 0574 127.3 


ча аь оачааһ алә 





0180 02761230 
39511 011222 
3903.9 9%121.4 
38162 0501207 
21281 5881119.9 





30005 63771240 
38143 6279123.2 
3827.5 61781224 
31404 60791217 
9652.2 помо 120.9 


19194 2123.5 
3932.8 6178 122.7 
367 s 2121.9 
793 кю1212 
31105 901204 























39417 671 124.5) 
3855.5 6278 123.7 
3809.1 61783 122.9 
31223 ét 70 122.2 
36 35.0 60 121.4 







3922.6 4476 125.0 
3838.9 6377 124.2 
3750.6 6278 123.4 
3764.0 в 122.7 
3617.0 «079 121.9. 


3903.5 6476 125.5 | 38442 6576 120.0 | 3824.8 6151283 
3818.0 c377 124.7 |37588 0415 125.2 | 3739.8 m76 125.7 

3732.9 вот’ 123.9 | 37133 3 77 124.4 | 3654.4 6770 124.9 
3646.1 e173 123.2] 38272 в2 123.7 | 3808.6 8277 124. 
3558.9 и! m 122.4 |35 40.7 61 78 122.9 | 3522.3 ө178 123. 





hio 





3638.8 вы 119.2 
3551.0 5782118.5' 
5128 мя 117.8 
И 12.6,55821171 
3323.0 se 116.5 









3822.4 вы 119.7 
35339 5781 119.0 
ИА 081183. 
339.0 ми 117.6 
345 55381170 


3684.9 1250 120.2 
25167 5851 119.5 
34283 5781 118.8] 
33 39.2 ва в2 113.1 
3250.8 5582 117.5 















35473 юз 120.7 
3459.3 28 80 120.0] 
MILO м1 119.3] 
33223 082 118.6) 
32 33.3 281 118.0) 








35296 им 121.2 


22155 5462 118.5 


3511.5 50 121.7 | 34338 en 122.2| A 35.1 % 7 122. 
3424.2 ово 121.0| 34 16.5 5270121.51 3348.7 6079 1224 
3336.4 5880 120.3] 33189 saso 120.8] 3394.3 5292121: 
32482 55 110.61 32309 saso 120.11 32134 501204 
21597 5512 119.0] 31 42.7 5781 119.4] 31 25.5 5780110. 








3233.0 м 84 115.8 
31428 5354 115.2 
30524 ыы 114.6 
3081.7 285 114.0] 
2910.8 588 113.4 
2319.6 им 112.8 
2728.2 1123 
4361 10 111.7 
25449 4057 111.2 
ASLI 187 110.7 









33005 вк 116.8] 
3119.7 5483 116.2] 
391 мм 115.6 
š 29304 5115.0] 
2855.4 5746 113.9] 2839.5 2851144 


ЭТЕ ses 116.3 









3144.1 5583 117.3] 


28 242 им 114.9. 


21215 352 117.8 


28465 вы 115.4 








31194 59118313851 ж 118.8178312 ма 116: 
3921.7 5582 117.7] 30051 5582118. 2] 29485 5682118. 
28323 saes 117.1| 2916.6 5982 117.5; 2859.5 5582 118. 
28426 ыю 110.4 28265 sasa 116.91 23103 м 117.4] 
2159.7 5384115 91271368 533 116.3 | 2729.7 83 116.8 


оон 





2844 #15 113.31 21491 551138 
1132 51128 | 26581 5551133 
26218 и 112.21 26063 2061127 
59241111 |25154 «9861122 
ТАВА 0871111 |24238 4090 111.6 











(ама 4887 110.1 
23465 4754 109.6 
22164 21001 
21234 4683 108.6 
20304 108.1 


[234.4 1257 110.51 23329 в Ti 
22543 4787 110.1 [2240.0 4387 110.6 
2202.0 4785 109.6 [2147.4 4787 110.1 
21095 4683 109.1 |28555 4753 109.6 
2165 +88 103.6 [29039 4925 109.1 


21336 5285 114.3 
2542.8 585 113.7 
25518 085 113.2 
15984 5080 112.6 
24091 1055 112.1 
23115 4956 111.6 
2225.1 48871111 
233.7 ne 110.6 
28415 4767 110.1 
19491 4185 109.6 


2118.1 5251 114,8 


23543 юм 112.6 








5284 115.3126 46.8 384115,7 ЕЕН ЕДІҢ 


25214 ав 41| 25061 888114. 5 
2438.5 085 113.6 24154 5: 65114.1|24002 5. 84 114.5' 
2339.5 58 113.1 | 23245 5085 113.5 | 23 09.5 585 114.0 





2362.9 49% 112.1 
2211.2 485 111.5 
2119.4 4587 111.0 
29274 4787 110.5 


19352 4767 110.0} 1921.1 








22482 лове 112.5122334 «а 113.0[ 22185 5085 113.6 
2156.7 4985 112.01 21 421 4086 112.5] 2127.4 4086 112.9 
2105.0 4185 111.5120566 4958 122.012056.1 4586 112.4 
2013.2 4787 111.01 1958.9 4888 111.5] 1944.6 4855 111.9 

.1 478: 110.5 [ 1957.8 4787 111.0] 18 52.9 4720 111.4 








19374 533 107.7 
18445 45 107.2 
17513 489106.7 
1658.9 4489 106.3. 
MMS 4355 105.8. 


19194 4635 108.6 
8115 45581031 
31245 4553 1077 
1644.8 4182 106.71 15316 4452107.2. 
1551.5 4410 106.3 | 15 38.4 нж 106.8 





18 56.6 685 109.1 
18 64.0 45вв 108.6. 
17112 1881081 
16383 и 28 107.7. 
15252 и 0107.2 


18425 4631 109.5 


1512.0 и 107.7 








4087 110.0] 18150 4787 110.5 [18 91.6 4767 110.9 
11096 4687 110.5 
16168 4687 110.0 
1524.4 4518 109.5 
HÉ 31.9 4583 109.1 








本 


(15183 іе: 105.4 
14173 01089 
13214 ша 104.5 
12295 42901041 
1135.5 41 0 103.7 


14586 4359 105.8 [14450 4351063 
14044 4:80 105.4 [13915 4380 105.9 
13163 4200 105.0 |12589 4301054 
1217.4 «1 104.5 |12043 120 105.0. 
1231 4250 104.1 | 11105 429% 104.6 


14320 4 0106.8 
13 38.7 4339 106.3 
12452 430 105.9 
14 51.7 4290 105.5 
18 589 42% 105.0 


1418.5 из 107.2 
132517 4355 106.8 
12324 am 106.4 
11 38.9 4289 105.0 
10454 191055 


















10414 4:90 103.2 
9472 091028 
852% 091024 
1585 sm 102.0 
10.1 00 101.6 


1691 ах 103.7 [19167 1901042 
325,0 ао 103.3 | $221 4199102.8 
349.5 4190 102.9] 8238 11901033 
745 ө%102.5| ТМА 40901629 
4521 ж 102.1 | 5401 09 102.5 


108942 42 0 104.6 
9103 a o 104.2 
` $64 41 0103.8 
723 01034 
628.1 wn 103.0. 


951.7 ab 105.1 
858.0 4101047 
881191043 
719.1 41% 103.9 
616.1 ww 103.5 









|а ооч ко 8 же қана" си 








очо 


66.5 ши 101.2 
5354 юя 100.8 




















3577 wo 101.7 | 5453 өз 1021 
503.2 01013 


5333 о%102.6 


5215 ww 1031 












































| 
L _ 























ЖЕЛЕ ЖШ 

































































































































































































































28154 w so 118.1 2757.5 507» 118.5|21395 607 119.0] 
27276 ово 117.4 1710.0 5%117.0 |26572 979 118.3 
25395 so 116.8 [26221 se 117.2 | 2604.6 5030 117.7 
593 ми 116.150 м0 116.6 [2516.7 580 117.0] 
15008 ате. 115.5 {2445.7 578. 116.0 [2428.5 57s: 116.4 
24149 62 114.8 |23571 5781 115.3 123401 5781 115.8 
2325.0 m s2 114.3 |3082 ва 114.7 | 2514 5682 115.2 
22 35.7 в 113.7 |22192 в 114.1 |2202. 21458 5662 115.0 
1462 9113.1 2193 5113.6] 217123 5 1120] 203563 5582 1145 
20075 55521130 
19182 5453 115.3 


28332 0117.8 
24.2 0117.0 
2657,9 зав 116.3. 
25085 5781 315.7 
2518.8 51 62 11541 
24503 56821144 
23415 582113.8 
22522 5583 113.2 
22025 se 112.7 
2112.7 мм 1121 
20225 84111,5 
19323 1110) 
18413 52841104. 
17512 5255 109.0 
1700.4 5t es 109.3 
1609.5 5155108,8 


29985 1081116.7 |28 50.8 se 117.2 
28201 ss81116.0]28 02.7 м1 116.5 
27315 5181 115.4 127 М-3 ви 115.9 
BT 521148 [2625.7 5782 115.2 
25 53.6 0114.1 | 2536.8 522 114.6 
5443 553113.5 | 2447.6 аву 114.0 
АМТ 5583 112.9 | 23582 583 113.4 
23249 sess112.3 2308.6 5% 112.8 
2235.0 им 111.812218.8 ми 112.2 
11448 3941112121281 ви 111.6 
254 хм110.619 3.5 5111,1 
2903.4 528410. |19481 52и 110.5 
19131 һ188109.5 [18575 5285 110.0 
18222 ы 55109.0 1806.7 5285 109.4 
17311 5285108,4 | 1715-8-51 85 108.9 
16398 мы 107.9 | 1624.1 5180 108.4 
1548.5 sps 107.4 | 1533.4 am 107.8 
1456.9 zose 106.9 | 1442.0 юм 107.3. 





25469 51181 
24592 Sm 117.5 























2056.5 m ss 112.5 28493 sen 113.0] 2024.0 2113.4 19511 5821143 
28065 вм 112.0 [19 50.5 me 112.4 19344 831129 
1916.5 вм 111.4 [19005 cas 111.9 [18448 53821123 
18252 юн 110.9 [18104 вз 111.3 [11546 вз 111,8 
17357 мм 110.3 [11201 ыы 11087184 241112 
1845.0 н s5 109.8 | 16 29.6 524 110.2 1641 528 110.7 
15542 155109,8 | 1538.9 5185 109.7 [15235 5184 120.2 
15184 5086 108.3 | 15 632 85108,7 [1448.0 stss 109.2 | 1432.8 st 85 109.6 
14271 oes 107.8 | 14 12.1 юм 108.2 13570 82% 108.7 113419 soss 109.1 
Т вы 107318204 wes 1077 |13959 им 108.2 [12503 озь 108.6 
49 88 106.8] 1229.3 wss 107.2 [1214.6 a88 107.7 | 1159.7 5088 108.1 
581063111318 a 86 106.7 |1231 494 107.2 [1108.4 4288 107.6 
4887 105.31 1946.1 4854 106.2 [1031.5 4986 106.7 |10169 4086 107.1 
4857 105.3] 9542 4588 105.8 [| 939.8 48% 106.2 


11228 ва 112.6. 
16329 эм 1121 
15425 мы 111.6 
14526 0111.0 
14022 m s4 110,5 
1311.5 851100 
12285 soss 109.5 
11299 oss 109.0 
10389 1085 108.5 
9477 40 86 108.0 
856.3 1886 107.5 









16887 вы 111.1 


13258 па 109.6 
12359 ом 1001 
1143 5081086 
10536 4955 108.1 
10823 1085 107.6 

9103 1886 107.1 















1465.3 4035 106.4 | 1350.5 ово 106.8 
13134 4057 105.9 | 1258.8 4066 106.3 
12215 4887 105.4 | 1207.0 gm 105.8 
11295 4887 104.0 |1 15.0 48 67 105.3 


эше еа a Blan ч ооо ТЕП ТЕПГЕПЕІТЕЕ ТІП 
































10212 s837 104,4 | 1023.0 4867 104.9 

8459 51610309) 3305 4181 104.4 485710451 9023 1105.21 8419 51057! 833.6 4661062] 8192 4836 106.5 | 8048 1071 
8526 47 58103.51 838.5 4787 103.9 47871044 | 8102 cs 104.8] 756.0 787105.2 | 7412 4788 105.7} 7215 4886 106.1] 7132 48 86 106.6 
8001 478810301 7461 4785 103.4 478103.9) 7180 4787 104.3 | 7039 4787 104.8 | 649.8 418710521 6355 4787 1051 | 6214 1861061 


557.7 4181 104.81 5435 4287 105:2| 529.6 4786 105.6 


4783 103.4] 625.7 4787 103.0 | 611.7 4787 104.3 
5054 4687 104.3. 


1415 4038 102.51 653.6 was 103.0 
4688 103.01 5333 4:87 103.1 5154 4887 103.9 


$148 451021] 6010461025 
512.545 1016] SEI өн 1021 


ара Fu 00 8° 30 ы 007 Ей 80 10 00” 10 
= r - a ам ash т Ж. 
ыы 5 [91 ым жы 
Lad 5608.0 1001 1800 1950.010 180.0 | 5500.8 1.0 11 180.0 PETEA 180.0 008150. 180.0 53 30.0 1.001 180.0 ” 
1|555821004178.2|5529.2100%178.3 | 549.2 1.001 178.3 | 54 29.210 04 178.3 |53 59.2 1.004 178.8 |53292 1.004 178.3 1 
£ || 5556.7 1.007 176.6 | 5767107 176.51 54 56.8 1.007 176,8 | 54 26.81.007 176,6 | 53 56.8 1.008 176.7 153 26.9 10170,7 8 
$ || 5552.5 1.010 174.7 | 55 22.6 1.0 10 174.8 | 51 52.7 1.009 174.8 | 54 22.8100 174.91 53 52.9 1.009 175.0 [53 23.0 1.000 175.1 8 
21554517 w 2172.9] 55 16.9 912 173.0 | 5441.1 2173.1 | 54172 912 178.2 53 4ТА 0012 173.3 [5311.6 9912173.4 52478 0 12179.5 [52179 %11 173.8 || 4 
95 155 39.3 9015 171.2 [55996 0015 1713 54101 9 14 171.8 53484 з 171.7 153104 914171.8|52409 ou 171.0|52111 е 172.0 | #5 
6 |55302 o 18 169.6 | 55 00.6 9214 169.6 54014 0917 169.9 | 5331.8 9917 170.0 |53022 9917 170.2 52029 0016 170.4 | 6 
7 | 55 19.6 82 167.8 | 5450.1 0620 167.9 53512 06 2% 168.215321.1 9819 168.4 |52522 %19163.5 3532 ж191688| 7 
811 5507.3 92 166.1 | 5438.1 828 166.2 53 39.4 % 2214 5310.1 9822 166.5 [5240.8 9822187.0 51424 621 167.88 8 
9 | 5453.6 9726 164.4 | 5424.5 0725 164.6 53262 07 м 165.0] 5257.1 9u 165.2 15221.93 9724 165.4 | 51 58.1 97 24 185.5 |51295 9725 165.7 | 9 
10 (54383 162.7 | 5409.4 o 28 162.9 .21 53 11.5 отт 163.4 [5242.5 от ж 163.6 [5213.5 9726 163.8 | SE 44.5 9? 26 164.0] 51 15.5 ө7 26 164.2 10 
1154215 016141 | 5352.9 зо 161.3 |53242 9630 161.6 | 52554 v 2 161.8 [5225.6 962% 162.0 [5157.8 96528 162.3 | 51 29.0 0628 162.5] 51 00.1 0625 162.7 | £ 
2 | 4033 os ss 150.5 | 5334.9 0632 150.7 [53664 9532 160.0 | 52 37.9 9532 160.3 [5209.3 assi 160.5 [5140.7 0531 160.8 151 12.1 0530 101.01 5043.4 001612) 8 
8 |53431 35157.09 [5315.5 9434 158.2 | 524173 9434 158,4 | 52 19.0 94 34 158.7 | 51 50.6 433 159.0 |512,3 0533 159.21 5053.9 9533 159.5 | 50254 0532 159.8 | 8 
4 5321 851 156.3 |5255 s37 156.6 [52268 в 156.3 [51 581 9430 157.2151 30.6 2135 157.5 191 025 9з25157,8 |50343 эм 158.0 | 50064 из 1583) 4 
15 53004 ma 154.8 |52227 9291551 |52186 9938 155.4 | SI 372 18 155.7 | 5] 09.4 өзін 156.0 [50415 337156.3150 13.6 эззт 156.6 | 49454 өз: 156.9 | 18 
6 | 236.8 141 153.3 | 52 09.4 o1 41 153.6 |51419 92% 153.9 | 51 14.4 9240 154.3 | 5046.8 924 154.6 [5619.2 好 的 154.9| 49515 9229 155.2| 4923.8 0238 155.5 | 6 
7 152 12.0 wu 151.8 | 5144.8 0143 152.2 | 51 11.6 9142152.5 | 50 50.4 o1 42 152.8 | 5023.1 9142 153.2 149 55.7 9141 153.5 | 49 28.3 o1 а 153.8 | 49 00.8 02015411 7 
8151455 s948 150.4 | 51190 оа 150.7 |50521 юм 151.1 | 50 25.2 юм 151.4 | 49551 аз 151.8 149310 ooo 152.1 |49039 o1 42 152.4 | 4836.7 91521527) 8 
915186 жа 149.0 150521 2047 140.2 |50155 6044 1497 [49588 ro 46 150.0 48521 ок 150.4 [4905.2 a045 150.7 | 48384 041511148 ВА өн 15141) 9 
20 |50503 вт я 147.6 [5024.0 8548 147.9 |49577. 3848 148.3 | 49 31.3 5548 148.7 [4904-9 ззат 149.1 148383 вә в 149.4 | 4811.8 в04 149.8 | 47 451 048 150.1 | 20 
1 ||5020.8 % 146.2 4954.9 87 50 146.6 49 02.8 вт 9 147.4 | 4836.6 5749 147.7 148104 8848 148.1 41111 8847 148.8 | 1 
£ |48503 85 52 144.9 4924.7 3652 145.3 48332 вв o1 146.1 148 87.3 э5ю 146.5 | 4141.4 5750 146.8 45493 в74 147.6 | £ 
8 |49184 s4 sa 143.6 | 4853.5 85 5 144.0 3 „4 |48 02.6 вв 53 144.8 |47 37.0 3582 145.214711.4 8652 145.6 46 19.8 в:01463| 4 
4 (48463 2501423 148213 s458 142.7 [47 56.2 жм 143.2 | 41 316 ии 143.6 47067 мм 144.0 [4640.4 6563 144.3 45495 55214511 4 
125 [48129 #257 141.1 [41482 s257 141.5147254 83 561415 | 46 58.5 вз гв 142.3 |45354 ал55 1428146085 5455 138.11 4543.4 в4 54 143.51 4518.2 зы 143.0 | 25 
B (4738.6 s 139.9 14142 ats 140.3 |46497 8258 140.7 | 46 25.1 ка 57141.2 | 46 00.5 8257 141.6 | 4535.7 5266 142,01 45 10.9 83 20142.41 4146.0 5355 142.8 | 6 
711934 Boen 138.7 | 45 39.3 060 130.1 146 15.2 81 50139.6 | 45 50.9 м 58140.01 4526.5 8158 140.4 | 4502.1 5258 140.8 44129 8256141,8] 7 
8116274 790: 137.6 |461,6 тоо: 138.0 | 4530.8 Boso 138.4 | 45 15.8 soeu 138.9] 4451.8 sos 139.3 | 4427.6 8159 139,7 4339.0 8 58 140.5 | 8 
8 (5585 186:136.4 [45272 те 136.0 |45035 70621373 | 439.9 тө 137 8 [4 162 me 138.2 43523 e00 138.8 4344 юө1994)| 9 
30 | 513.1 пи 135.3 144 me 135.8 | 44 26.7 7863 136.2 | á 03.3 тв 2 156.7 [43399 7842 137.1 43163 а 137.5 1228.9 теве 138.4 | 20 
4348 7661342 | М 12.8 76641347 |43402 77641352 | 43 25.9 77% 135.6 | 43 07.8 77% 136.0 | 42 39.5 7882136.5 41521 2137.3] 1 
43559 155 133.2 | 4333.3 ть бв 133.7 | 4310.8 76 05 134.1 | 42 41.9 78 65 134.6 | 4225.0 7644 135.0 142 02.0 7764 135.5 A 4115.8 т 83 136.3 | 2 
43162 м6 132.2 | 4254.0 тит 132.7 | 42 31.5 75 66 133.1 [42 09.1 75 05 133.6 |41 46.5 166: 134.0 [4123.9 7665 134.4 5 49582 7004 135.3} 5 
43356 mes 131.2 4214.0 73481517 [41519 7467 132.1 [41 29.7 t467 132.6 [41 074 7446 133.0 [4045.0 1568 133.5 | 4022.6 75 š 133.0 | 4000.0 7565 134.3 4 
11554 7205 130.2 [41 33.4 1268 130.7 (41116 тз 131.2] 40 49.7 тз в 131.6 | 4027.7 че 132.1 | 49055 7467 132.5 | 39434 1405 132.9 | 39211 7666 133.4 | 35 
4113.7 7170 129.3 | 4052.3 zz 70 129.8 40 09.1 720 130.7 39474 726 131.1 3925.5 7188 131.6 38415 7467 1324 || 6 
460311 пл 128.4] 408.5 пт 128.8. 39 27.9 n то 120.7 |39965 729 130.2 | 3844.9 12% 130.6 3801.5 1168 131.51 7 
3949.1 972 127,5 | 3928.2 7071 127,9 3842 m w 128.8 3825.0 nn 129.3 | 3803.7 7170 129.7 | 37 42.3 7569 130.2 | 3720.8 1209 130.61 8 
3906.0 в3 7a 126.6 | 3845.5 6072 127.0 38 03.9 тот 128.0 | 3743.0 топ 128.4 | 3722.0 7070 128.9 37 00.9 7170 129.3 | 36 39.6 71 70 129.81 _ 9 
Ж 5 вв7:125.7 | 38 02.3 65718 126.2 37212 7112711 |31905 e972 127.6 3639.7 0071 128.0] 36 189 7071128.5|3557.9 7979128.0 | 49 
31385 6774 124.9 | 37184 6774 125.3 36 37.9 #813 126.3 | 36 17.5 6872 126.7 $ 3557.0 0972 127.2 7.6135 15.7 #971 128.1 | 1 
36540 ea 75 124.0] 36 34.2 6674 124.5 35542 (1412: 35341 өтт 125.9 | 3513.8 6873 126.3 3433.0 6872 127.2] 8 
3809.1 6576 123.21 3549.5 0575 123.7 35101 e 124.61 34502 677% 125.1 | 3430.2 6774 125.5 33056712641 3 
35238 ми 122.4 | 35 М5 e676 122.9| 34450 6575123.4 | 34 25.5 6515 123.9 |3406.8 e874 124.3 |33461 6074 124.8 33 062 6773 125.6} 不 
MB мп 121.7 1319.0 6410 122.1 |33593 616122,6|33 405 6516 123.1 [33211 057 128.5 [3391.5 6575 124.0 3222.2 66741249] 45 
3520 es 7120.9133 8.2 өзтт 121.4 | 33142 ө371121,8| 32551 e 20 122.3 | 3235.9 6416 122.8 | 3216.6 o4 76 123.2 31378 0575 124.1 || 8 
13055 в:78120.2|2216% ата 120.6 | 32282 ватт 1211 | 32 093 вт 121.8 | 31 50.6 e37 122.0 | 31313 e176 122.5 3052.9 6415 123.4 | 7 
2188 пл 110.5 | 32004 0278 119.9 | 3141$ 2751204] 31 23.2 ют 120.831 4.5 зт 121.3 3045,6 6377 121.8 0077 м761227| 8 
31317 4111187 311335 0179 119.2 | 30551 61781194130 3-7 278 120.1 |30182 82% 120.6 1 2959.6 ө277121.0 29221 83761210] 9 
39442 0118.0 3025.2 5079 118.51 3008 01294,5 118 119.2 [29318 ө: & 119.9 9132 m 120.3 [2854 78 120.8 | 2835.2 tr 171.2 | 50 
29565 51174 2938.7 юз 1178 | 2920.8 07011831 29 02.8 79 118.7 | 2844.7 so% 119.2 | 2826.5 6178 119.7 | 28083 6178 120.1 | 27 49.9 6178 120.8 | 1 
2703.3 м 8119.9 | £ 
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43445 21625 д 
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3104 0531 160.31 42 42.0 61 160.5 142 53.5 0301608 
4282 42150.11 42235 vans 150.3] 4155.2 м2 159.0 
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114482 sesril6.0 
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41245 9140154.211521 эгар 154.6 4031.7 221519 
412. ма 153.2]4#353 otar 163.5 0013 и 40 153.8 
90313 o042152.11 43118 942152.415344.6 w42 152.7 















ай им 1404 4002 sn 10| 9455 юм 151.3139138 ma 1516 
41 55.9 2748 148.3] 4138.7 #745 148.6] 414,5 sr z 148.9 39455 5845 149.9 [39191 38 45 150.2 58527 m 150.5 
41281 ми 47.2] 2 мо 147.6| 40.2 sr 147.8 910 ill | 30257900094 
шалын 1461 491 301468 38228 mase 148.1 | 37578 481454 
4779 м2 145.0) 393. 850 145.7 31545 8114701392 в 147,4 
DSS ым 143.0 51 им МӘТ вю МА 
3924.4 вы 142.9] 54 52 145.01 35294 и 145.4 
[39.5 во 419 5521440] 5584 na 144-4 





361533 вз 2 142.7 | 3351.2 s254 145.1 | 3528.5 ы 1434 





3173 жа 140.9 

37435 зв 139.3 „В 135 88.5 #1г5142.1/34511 m 55 142.5 
37064 7000 138.9 35481 в 140.8] 34 45.4 141214229 161416 
3832.8 751 138.0) 344.7 ов 139.9 | 34 16.9 7 s3 140.2 [3347.0 e в 140,6 


3358.6 т 130.01 3326.1 05130435 051097 
33233 r76 138.1} 3400.7 7890138,5 
32416 1182187.2|22245 7791137,6. 
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8434 521138 
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$46 0881150 
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38° 30! 40% 600” 42° 00” 48° 00” 45° 00” РА 
ұ ЕЗ жи SGN ж R овга ж Ақ оа |Ж K SUR |н SER 
И. z — a эе ры + “рЫ? вы тағы a 
100 8400.0100 00.0 | 83 00.0 1.005 00.0 | 81 30.0 1.004 00.0120 00.01.0685 00.0 713001209 00.0177 09.01.002 00.0 | 75 09.01.002 00.0 || 00 
1, 8350.5 өш 07.718251.0 9015 06.51 8127.6 0012 05.3179 58.01.0106 04.4. 585100 03.214 58.4100 0271 1 
2 183462 ж 151 |483 от 1291812055 вазо 10.5|1952.0 16 08.7 54 06.5|7455.1 юю 05.4] 2 
I 3 ` 8329.7 9237 21.9 82342 9432 18.9181 08.8 96% 15-4|19423 9722 13.0 4. 09.6 7448.9 ви 08.1] 3 
1 4 583977 asss 281 8 МОм 24.4 [80529 зээ 20,2 |79288 m2 17.0 22.7 [16404 утв 108) 4 
ІҢ "82410 мы 93. [81513 вз 20.4 [80332 s939 24.6 [19119 0231 20.9 15711495 өш 13.3] 6 
1% | 82 10.4 75% 36.4 | 8124.0 sos 33.0180 09.9 ssa 28.0|18513 ssas 24.5 18.6 | 1416.5 иж 15.8 6 
E 7 "81366 eoo 42.5 180535 155 37.9 19435 s148 32.3 |18289 8543 27.9 21.4] 1491.2 029 182| 7 
8 1 81003 ме 46,11 8020.3 050 41.5|79144 7022 35,7 [18034 816 310 24.0 [134.0 юм 20.6: 8 
Э 180219 587 491] 7941.8 e362 44.6 |7843.В тољ 38.7 |7135.5 вы 93.9 28.5 1324.8 sss 228] 9 
Т0 119419 их 51.5 | 19015 өз: 4731185 onse 41.5|71065 7453 36.5 K I 28.9 [13687 sess 24.9| 10 
| 1 |79004 кт 54.0|78285 67 49.7|71343 мы 43.9|16331 70% 39.0 . . 31.1 [7241.0 өш 27.0| 1 
2 17811,8 eza 56.0| 11483 82% 51.8|1657.5 sss 46.1 |1606.2 втв 41.2 . ў 28.11116.7 аа 28.08 2 
3171343 ол 577177069 4970 53.7|1619.4 5765 48.111525.3 в100 43.2 5 š 35.11750.9 з 30.7) 3 
4 116500 975 59.2 1624.6 вт 55.3|75402 взе7 49.9 |74491 62 45.0 р 13121 вм 38.1|72512 юз 88.917123.6 150 324) 4 
15 1 1605.0 тб 60,5| 15415 427 56.5|74593 508 5151018 sre 46.7 7294 %% 89,8[12194 ты 986| 435 840 
] 6 2519.5 137 61774577 5914 58.0 [14189 ато 52,9|7333.5 мез 48.2 1206.6 өзе 41411465 өт 40.1|70255 юн 356| 6 
7 | 4336 3177 62.7174134 3615 59.2| 78371 мм 54.2 12543 567 49.6 7130.8 9% 42.8 [71 125 зв 41.6 68547 ве 37.0| 2 
8 | 7347.2 ют 63.6 7328.5 m75 60.2 [7254.6 47; 55.4 724.3 63 50.0 70550 зы 44.2170 75 мм 42.9 169230 вы 38.41 8 
9 11305 жт 64.3] 7243.2 2178 61,1|7211.6 зот 56.4|7133.7 аво 52.0 70184 50 454|70017 wo 44268503 еи 396] 9 
20 [7213& ям 650 |7157.5 2077 61.0|7128.0 зат 57.4 [10524 4370 53.1 69410 эм 46.6 |9 251 ме 45.4 [6816.7 мн 405) № 
1171264 2279 656] И Иб ттт 62.6 |78441 мм 58:217010.6 вт 54.0 6903 юм 47.6 | 6847.5 мы 46.4161424 ив 41.0 |1 
| 2 0389 те 66.2 | 70253 2578 63.2|6959, 327 50.0 өзі sem 54. 68242 ате 48.6|68 09.3 юм 47.4|6707.3 мю 429| 2 
| 3 | 6951.3 oso 66.6 4938.8 2978 63.816915.0 307 59.7 [6845.6 3872 61450 жө 49.5 [61313 cos 48.4168 8 ma 43.91 3 
| 4 16903,5 17% 67.0| 68521 217 64.316830.0 2875 60.3 |6802.5 372 6706.2 4207 50.4166522 иө 49265553 ме 448! 4 
25 | 68 05.2 018 64.7 [6744.8 2515 60.8 [6719.0 вата. 57. 6625.0 жез 51.1 [66 12.6 447 50.0 [8518.4 i02 45.7] 28 
6 6659.3 2476 61.4 [66 35.2 3073 57. 66443 з 519165325 mor 50.7 | 6440.9 ат 46.5 | 6 
7 6613,6 2216 61.8 16551,2 274 28. 65022 9% 525104521 ж 514 600 ин 47.2| 7 
8 65 64213 ма 53.1 64113 шө 52.1 6324.7 4% 47.0} 8 
9 | 64 6340.1 зало 53.7 |63 30.2 мо 52.6 6246.0 «өз 485| В 
30 63. 3162581 ото б42[%248.1 это 53.2 [4208.9 ее 40.1] 50 | 
11 63 ‚762158 зәт 54.7 6201.0 эю 53.7|61274 жө 492| 1 
2 ,7 |62. 56.1|61333 зл 55.1 | 6125.0 2% 54.1 [6047.1 ме 502} 2 
3 -8 |61 ,5 |60584 25т2 55.5160428 тп 64.5 160616 mer 50.8) 3 
4 .9 [60 56.8 [6007.7 27 58.9 [60084 жт 54.9 1|% 
357160 16 3 57.2 |S924.6 2172 66.29 ПВ wn 55.2 БҮ 85 
6 1 |59 z 57.4|58413 2071 56.5|58351 272 55.6 К 6 
z .2 |58 29.3 0578 64.3 |5820.7 1276 57.7 (5757.9 1973 56.8 |57521 а 55.8 7 
s 2 |57425 ов 64.4 5135.6 1078 57.9157 МА 117% 5701571093 373 56.1 8 
9 2 [56 55.6 0518 64.5 [5649.3 (978 61.8 58,1 |56 30.7 1673 57.2 [56 25.9 1172 58.3 9 
29 7.2 |56 08.7 ов 64.6 [56034 076 61.0 58.3 55479 141: 57.4 [55428 1512 56.6 1179 
1 7.2 |55 21.5 0518 64.6 |5517. 0776 62.0 58.5 |55032 1378 57.6 154581 мт 56.7 š 1 
2 67.2 |54348 021 64.6 [5431.7 0576 62.0 58.6 |54192 1178 57.8 [6415.7 u7 56.0 5 2 
3 ж 67.2 [5347.9 отв 64.6 153453 нт 62.1 58.7 |5352 1073 57.9 [53321 из 57.1 3 
4 ою 67.1 [53 00.9 017 64.6 [5259.9 шт; 62.2 58. 52484 1073 57.2 4 
15 жо 67.1 |52 М2 «ож 64.6 51339 0277 62.2 58] 32047 өт 57.2 17745 
6 жө 67,0 151 27.0 ow 64.6 |51280 0177 62.2 594 51210 тта 57,4 6 
7 68. пз 66.9 [5040.1 osm 64.6 [5042.0 otyr 62.2 594 .3 [5037.2 073 57.5 54.3 |7 
8 6 (0 65.8 [4953.2 05 64,5 |41560 ойт 62.2 59. 8 | 49534 (672 57.5 8 
9 68. Юю 66.7 [49 06.3 04% 64.4 |40101 от 622 59. .3 499.5 шм 57.6 9 
50 68. Wn 66.6 4819.4 отв 64.4 [41242 т 621 48257 0174 58.4 |48352 озта 57.0 x 
і 68. ,5 |47 32.6 08% 64.3 [4738.2 098 621 41413 59% 58.4 [4741,8 плз 57.0 1 
2 | 67. .4 |46 45.8 ome 64.2 [46523 те 4457.7 0174 584144519 ©з 57-6 2 
3 67.7|4549.2 11% 66.2 |45 59.0 1073 64.1 14606.5 076 46135 027 58.3|46 14.0 мт 57.6 3 
| а 4453.2 10 67.514501,6 1379 66,1 |45 12,3 11% 64.0 14520.6 0675 45292 м 58.3145 38.2 в 57.6 4 
55 |44452 ig 673144142 jio 65914155 11% 63.9 44343 oo O14520 оз 58.3 144463 uns 57.6 ІЗ 
6 [43113 ию 67. ,0| 4400.9 064 58.2 44025 0573 57.5 | 
了 4229.5 110 66. у 3 X ы Қ ,8 |43161 orm 58.1 [43187 0678 57.5 [43279 өп 547] 7 
8 |4141.7 вю 66.8 |41521 1773 65.4 |42 05.9 пап 63.4 |4217.7 1276 61 714235 овп 58. 19 тз 57.2 142415 өлі 5.7) 8 
9 |40540 юм 66.6 |4104.9 17% 65.3 [41 18.5 157 63.3 |41321 1376 61.8 58.6 ]41 48.5 п 58.0 [4151.1 o 57.3 |1 59-2 юп 5461 9 
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20 36.0 19 еа 1 0 
3029.51.00 179.0 | 
3928.21004 177.9 
30 25.91.005 176.9 
39227100 175.9 





57-7 шы sr asar 
32300100 180.0 122906101800 
3229.5 1.002 178.9 | 31 50.51.02 178.9 |3 
32281 100% 77.9 | 31 58.1 1,004 Е77.9 
3225.71.98 176.5 | 3435.8 1.0% 176.8 
32 22.41.007 175,7 | 31 52.5 1.007 175.8 


uwa 


31 2091.011 180.0 


—— 


ис: ло 1800 


їн 









125951.00:178.0 
32 58.1 1.004 177.8 
3255.7 10 16 176.8 
3252.31.00 175.7 















30 58.2 1.0 04 177.9 
30 55 81005176.9 


3281104 1778 
550100 176.7 ЕНІН дв 176,7 


| 33 52.2 1.007 175.6 






d 





















3218.1 3.00 17 190% 174.7 

32129 010 173.6 131431 юю 1737 
3206.8 №12172.5 | 31 37.0 0912 172.6 
3159.7 %13 171.5 | 31 30.0 913 171.6 
3151.7 915 170.4 | 31 22.8 9915 170.5 


32480159 174,6 
32428 9101735 
32366 012 172.5. 
32294 09141714 
210 90:5 170.2 | $2214 9915 170.3. 


3341.8 1909 174,5 
1324 w 10 173.4 
133 36.1 912 172.3 
223 өні? 
133204 9915170,2 


3918610 174.9 
30156 o 10 173.8 
3907.7 % 11 172.8 
3000.9 13 171.8. 
29 53.2 14 170,8) 


His r 18174.6 
3312.6 өз 173.5 

















Я че Š °| 





243 
MA w 10 169,7 
38045 95 17 168.7. 
29542168 19 167.7 
39124 166.5] 29 28 8 m 166.7 
2959.8 9722165 5 | 29 30.7 97 22165 7. 











НЯ 


3142.8 0 109.4] 3 13.3 19101695 ИБ зв 169,5 
31330 218 168,3 31935 %18 168.5 
31222 %19 167.3 | 3052.9 819 167.4 
31105 #11 166.31 3041.4 6: 166.4 
3722 168.4 









32419 жи 169.2[ 3212.3 0101693. 
32319 o 18 168.1] 32024 0818 168.2 
32283 ww 167.1 | 31515 жж 167.2 
261 0721 166.0] 38399 өл 166.1 
31 56.3 972 165.0} 31272 97 2 1651 


BUA 3171691 
13381-3 %18 168.0 
$2503 82 166.9. 
$2 38.3 им 165.9 
RBA 11648 
















WHS 07% 165.8 





Бан оо 














29% 9723 164.51 99 11.6 9131027 
29321 2625 163.5| 2401,8 98 м 163.7 
29118 9625 162.51 2849.0 9 2162.7 
2902.1 9528 161.6| 28 33.5 95 27 161.7 
2845,6 9579 160.6 | 28 17.2 95 29 160.8 


9124 164.4] 
3001.6 9625 163.4) 
2946.6 162.4 
29 30.8 ж 161.4 
29 ИЛ 952 160.4 


2848.6 gr za 164.8 
2834.8 62 163.8 
2820.3 va 2 162.0 
2804.9 9527 161.0 
2148.1 os 2 160.9 




















421 ил 163.9] 31137 ERN 
-9 | 38 59.3 96261 
жил БЕ 





3141.5 x 161.7 
3125.1 9629 160.7 
3107.8 0630 159.7 







2942.6 5579 160.2 

































cd 





28283 ыз 159.61 28000 м зо 159.8|2131 мм 160.0 
28102 1432 158.7| 27420 мш 158.9 
21513 өз 157.7] ZT 23,3 0382 157.9 
2131.6 өз: 156.8] 21 03.8 9157.0 
21112 9235 155.8] 28 43.5 ө235156.1 












29532 Q 150.1 
29345 м 32 1581 
29152 151.1 
28552 9835 156.1 
2834.) 9255 165.2 


23749 ми 159.2 
2906.5 м:2158.3 
28413 33157,3 
2821.2 2351564 
28 06.4 9235 155.4 


39215 ма 158.9 
390627 ө33157.9 


394974 мз 158.7 2856.6 мм 159.4 
2838.4 и 2158.5 
28 19,3 әзіз 157.5 
2759.4 өзм 156.6 | 


2738.8 в2%155.6) 











26 35.9 шм 157.2 
26 15.8 0235 1563 








25292 01547 

















25506 9237 154.9|2822.5 9236 155.1 
2628.0 ot ss 154.0 


11443 5127 154.5 2555.0 9% 155.4 
2122.6 п зв 153.5 
2659.5 40 152.6 
25 35.8 юм 151.7 


26 11.3 8942 150.8 


ҰШПА 92371547 
1552 из 153.8 
25 32.5 03 152.9 
2808.9 152.0 
25446 80421511 


ИЛ w m 153.8. 
84.2 ив 152.8 



















27024 2041 151.5 
2424.4 mH 151.8 





ZNZ xe 1500 
























24 26% 8842150,7 
24014 85 43 140.8 


25462 53 149.9 | 25 19.7 3343 150.2 
24541 841493 
24218 8748 148.4; 
24004 3546 147.6. 


BRZ see 146.8 


24532 21504 
24717 вва 149.6 


24002 3042 151.0] 
23 35.0 ваяз 160.1 
2309.4 вт м 149.3. 
22 43.0 5745 148.4. 
2216.1 ю46 147.6 


6 
Т 
ян 8 
585 41,479 


24525 9547 147.0 
24245 sss 146.2 


1164 жө 1401 
























230.5 90411470 





ы! 


pame 





























22395 воа 146.2 21485 в 1468 
21 29.3 ма 146.0 
20515 м. 145.2 
22222 вз 144.4 
19 52.3 ы 143.6) 
1921.8 мы 1428 
1850.8 а ва 142.1 
18192 sss 141.8 
1747.1 тәм 140.6 
17146 ты 139.8 


2355.8 25% 145.5 
23555 мю144.5 
22568 ғ 143.7 
2226 А 5202142,9 
23 55.4 a3 m 142.1 
21238 мы 141.3 


MS мм 1448 1165.0 54 145.9 
2463 8143.07: 
2348.7 6251431 
23155 99 142,3 


ПИМА ма 1414 



















20411 83 50 1441 
28163 сы 143.3. 
18 462 мы 142.5. 
10150 s1 sa 141.7 
18432 юы 141.0: 
38 10.9 70 55 140.2 
17382 пы 139.5. 










2193 251418 
ШАЛ ва м 141.0 













0351 sis 141.9 
2063.4 мы 141.1 












18483 2571385 18617 7858 139.2 








































1728.2 ва 138.4 
16542 пя 1877 
1619.7 2658 237.0. 
1544.8 76s 136.3 
158.4 255 135.6 
14336 34134,9 
1357.3 736: 134.2 
1329.7 2862 133.5. 
.5 | 1243.6 7362 132.9 
12215 7 4 131.9} 1261 7163 132.2 


317669 тав 138.В] 16415 пы 139.1 
1607.9 7757 188,4. 
1533.9 пы 137.7. 
ИА ва 137.0 
14244 759 136.3 
13481 мо 135.6, 
1313.2 нө 134.9 
12379 пы 134.3 
1204 па 133.6 
11233 ne 1329 


1814.8 751 137.8 



























МАТА 7591950 
14113 1450 135.2; 
13353 1061 134.6 
1258.9 13611339 
1222.5 72021332 
11441 1163 132.6 






16164 7561 134.6 
15402 7 1339 


1554.3 750 134.9 
15180 ма 134.2 


129.3 на 133.9 
БМА мо 133.2 








13181 пы 181-11 12488 7164 131.5 
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1313.7 091298 12315 me 130.512105 пм 130.9 |1494 юм 131.2] 11782 им 131.6] 1614 7 з (315 | 16453 ne 122.8 
12344 жө 129. 1152.7 mm 55 129.8| 11188 mas 130.6 Š 1908.9 пи 131.7 
1154.7 орот 128. 1113.5 %129.2 10321 001299] 10114 3293 юм 131.0 
ПИЛ ма 127. 0539 ва 128.0 9522 129.3 š 8513 8%1204 
183433 er es 127. 9539 втет127.9] 9336 7128.3 9134 (%128.7| 8531 ове 129.1} 822.7 6645 129.4 8124 129.8 
4535 we 126. 9132 9481272) 8535 #471277 885 era; 28.1] 8134 eror 128.5| 1533 6161288) TII ям 129.2; 
4125 ею 126.0 858 661: 1533 00081275] 7334 №591 1279) 1135 071282) 6535 ме 1286 
#93 6570 125.4 7520 55% 126. 7121 os 68 126.9 $333 671276 
185 1248 „1] 1103 125,5 631.9 50 126.3 5529 65681271 
1907 мт 124.2] 644 м%1245] 6292 am 124.9 587 tm125.7| 514 etw 1261| 5121 ss 126.5 
654 өл 125.6] 604 ап 1240] 593 911234 502 6811251 
5429 біп 123.0} 5246 an 123.4 
501 «т 122.4 
Жв ы & BE и 向 
24° 00’ 94° 30” 85% 00’ 25° 80’ 26% 00” 26? 80” 272 00” 91% 80’ 
юз яй % хи я | зня аж зня EN унй [и + кн Яй ОЛ 
CD HC шы > + тшш + |+; ZZ < T<; шы oe Ыш «Е 
91 111303 27 68.8111543 2229 68.4 | 12492 978 68.0112241 016 67.5112398 1978 67.1 12534 4978 66.6] 1364 1278 08.2) 13253 67 657] 91 
2 [10519m 68.4 1619 670111227978 67.5111542 978 6713180522 978 06.6] 24259 66.2112221 0 т 65.7070 97 658% 2 
BM z 679110299 37 6751052 ы 7 67.0|10594 5 66.6] 166 57 682119759 65.7]1i3S3 ют 053111589 27 648] 3 
4 | 9174 nm 674] Bram 670] 9485 5 а 666 40038 57 66.1 1019.2 07 65.7|19344 5177 65.B|1849. 3: 7 6431103 1% 644| 4 
КЕД А ат | Ms sr 66.1] 3114 51тт 651| 937% 17 65.21 9483 517: 648109319 7 64481615 682) 95 
“ ЕН ют FH ИЛЕН FH 8154 527 05.0| 8311 977 65.2| 846.8 5177 64.81 9024 52% 64.3) #188176 63.9) 9315276 635| 6 
Я | éa т 6601 713327 656] 72223: 05.1| 7450 87 647| 8085m 643] 81665 638] EWA 29% 634] 541] @% 630| 7 
$ [61997 655] 621 sr 651] БАЛ 5976 64.6] 5591 Эте 64.2| 7151 5376 62.8) 7314 537 63.4) 74185875 629 1 8025 515 625) В 
91 538 67 0650 | 540w 646] 55.2 42% 642 6134 ме 637 6295 ит 6331 555 м 62.9) 7012 975 625] 7173 8% 620 9 
я ие 6321 542% 628) 605 Ss 624) WIHT 620) 63507 616) NE 
Sisam 65 515.5 5 61.9] 5195 615| 5484 5м 611] 1 
z 5855 60.6] 2 











война 









12° 00” 719: 807 
қ Е 284 Ат FET) 
ВЕ 


э 00.9 1209280,0 |39012 180.0 
6 58.9 1.005 177.5 | 67 28.9 1005 177.4 
66 55.1 1.000 175.0 | 67 25.6 1.00 174.9 
[6659.4 9912 172.5 |67202 913 172.4 
|6424 910 170.1 |67 12.6 90161699 
35.4 w 167.6 [5702.9 wm 167.4 
ФЕ 21.9 0623 165.2 166512 9824 165.0 
(406,4 97% 162.9 | 66 37.4 97 162. 
557,9 9624 160.5 | 6621.7 0029160. 
[65 35.6 %33 158.3 |66 04.1 %32 157.9 
185 16.5 9435 156.0 165 4.7 5435 155.6 
6455.7 sas? 153.9 |65 23.6 ваза 163.4 
6433.3 9240 151.7 [65 00.8 юм 151,2 
6409.2 9142 149.7 |64354 001492 
(3457 sas 147.7 [64 10.5 s045 147.2 
6316.7 sg 145.7 |63421 2848 145.2 
6248.4 6740 143.8 [S3 MA 150 143.3 
6218.7 мл 142.0 |62444 5552 141.5 
81473 sasa 140.2 152 132 мы 139.7 
6115.9 5355 138.5 |61408 sss 1379 
0428 кіл 136.9 161 07.3 8157 136.3 
40087 sım 135.2 140 32.5 вов 134.6 
5933.6 meo 133.7 |50574 тое 133.1 
38514 1% 132.2 [5921.0 7863 181.6 
5820.8 ттез 130.7 15843,9 7163 130.) 
51431 7564 129.3 15845,8 7845 128.7 
5104.1 1565 127.9 157271 7466 127.3 
58256 %% 126.6 [5641.7 тат 126.0 
5545.8 тзєт 125.3 [5607.6 Tae 124.7 





ия 
44 At 


вооа 1702 180.0 [68 30.0 10021800 
61589 1006 177.4 | 68 28.9 1006 177.3 
4155,5 10% 174.8 |68 25.5 10% 174.7 
6150.0 12 172.2 |68 19.8 %13 172.1 
67 42.3 01 169.7 |58 11.9 0917 169.5 
61324 201072158019 в 166.9 
6720.4 0722 164.7 (67 49.7 отм 184.4 
61064 m27 162.2 167354 01271610 
6650.5 в 159,8 |81191 95% 150.5 
6632,6 63 157.5 |52009 433 157.1 
$5 12.8 4438 155.2 [65 40.9 336 154.8 
$5 51.4 ma 153.0 | 66 19.0 2239 152.5 
$5 28.2 ola 150.3 |65 55.5 0142 150.3 
65034 #044 148.7 |5 303 өзи 148.2 
64371 м 146.665 05.7 ават 146.1 
64094 10144710355 161441 
63403 м 142.7 |64958 511421 
6309.9 зьн 140.9 161352 m6 140.3 
62383 зы 130.1 [63 03.2 rss 138.5 
62055 815 137.3 |52301 вает 136.7 
6131.7 #158 135.6 |61 55.9 ж 135.0 
60 56.8 8060 134.0 161 20.6 7990 133.4. 
6021.0 6: 132.5 | 60 44.5 762131.8 
5944.3 т@ 130.9 |60074 T763130.3 
5906.8 7864 129.5 [50295 1564128.8 


58284 7145 128.0 |58588 710127.4 



























8930.0 1.002 180, 0 
6928.8 1008 177.2 
6925.3 1010 174.5 
69194 юм 1717 
69112 9171690 
$9 00.7 9821 1664 
68480 925 162.7 
88332 021612 
68163 311587 
61515 mas 156.2 
61361 w38 153.8 
571141 1411515 


|10000 1002 180.0 ү, 
69 5881ю0о5177.2|1028.8 100 177.1 
69 55.2 1010 174.4 [70251 10 10 174.2 
69491 om м 171.6 [1018.9 @ 14 171.4. 
69 40.8 018 168.5. 
































605 щи 159.1 
6729.2 мм 156.6 







68256 м5 155.1 | 6853.7 аз 155.3 
MI из 153.3 68322 081528 
өл 9142 150.4. 

























ма 145.3 
PEH 01487]. 
ЛЕТ 416 



















6501.5 85%) 143.5 
6431.6 8562 141.5 





> 
£ 





g5 
2а 



















624.5 вт зв 136.1 
[62 19.9 0% 1344 
6144.3 7861 132.7 
61 07.7 7762 131.2 
[603.3 м 129.6 
5952.0 7565 128.2 


5913.0 1444 126.8 
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6 961: 





БЕБЕ 
азга 
ғаз 
зы 
ЗЕБ 
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gans 
inin 
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55054 72% 124.0 |55 26.9 716 123.4 |4093 9%1222 5651.0 вот! 120.9 |57115 e 71 120.2| 57 31.8 617 119.5 
54243 п 122.8 {5445.6 тото 122,2 [5506.6 mo 121.6 [5214 671121.0 5608.5 6872 119.2 156 28-8 етті 119.0] 56 48.8 0872 118.3 
53425 пт 121.7 |54031 юп 121.0 54450 6871 119.8 5525.6 6172 118.5 |55 45.5 es та 117.9 | 56 05.5 өз 117.2 
5308.7 ®т 120.5 [5321.4 вот: 119.9 5442.2 73 117.4 | 55 01.9 в5 14 116.7 | 55 21.3 өз 116.1 












ATB ми ны 






54219 ить 1150 
53523 ва 7113.9 


5307.2 ат 112.9 
52217 #276 111.90 


52181 өз 119.4 52385 өө72118.8 
51350 721183 |51552 erza 117.7 
30515 ат 117.3 [1 15 6191167 
58077 0674 116.3 [50274 m 115.7 
88234 600 115.3 | 4942.9 8781147 
48385 65751143 |48581 751137 
47538 0475 113.3 | 43 12.9 вп 112.8 
71085 5 1124 | 47275 6376 11.0 
36230 өзе 111.5 [4641.7 ап 111.0 
46311 ейтт 110.6 |45557 @7 110.1 
44518 т? 109.8 | 4509.4 6178 109.2 
HMMS 6178 108.3 [44229 6173 108.4 
43182 or 108.1 | 43 or 1076 
42312 7% 107.3 1 4249.2 ото 106.8 
41442 679 106.51 42 02.0 шт 106.0 
40529 што 105.51 МТ 29701052 
4095 3070 105.0140272 вт 104.5 
39220 вю 104.3 139305 вю 103.7 
3834$ я0108.513651.7 s820 103.0 
31455 ms 102.8 3803.7 51ю 102.3 
3558.5 8780 102.1 13715.6 5180 101.6 


53582 6574 116.3 
|83141 8474 115.2 


52294 ва 15 114.2 













52 10.2 0475 114.8 
51 25.4 6476 113.8 





51176 mw 116 
50 31.8 a 77 110.7 
49 45.7 0 71 109.8] 
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1 
2 
3 
4 

% 
6 
7 
8 
9 

19 
1 
2 
3 
4 

18 
6 
7 
8 
9 

% 
1 
2 
3 
4 

% 
$ 
7 
в 
9 

EJ 
1 
2 
3 
4 

% 
6 
3 

4831.8 02761122 5003.7 w7 109.2 9 
41462 927 111.3 48171 3018 108.2|| 48 
4838.3 08721074) 1 
41433 ят 106.6 H 
4 
4 
6 
т 
ЕА 
9 
8 
1 
2 
3 
+ 
55 
8 
7 
8 
% 
60 
1 
2 
s 
+ 
65 
H 
H 
8 
ЕЈ 
т 
і 
2 
3 
4 
75 
6 
7 
8 
9 
% 
1 
2 
3 
4 
85 
6 
7 
8 
9 
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46561 кт 0571 
4608.7 s 9 104.9 


45211 5790 104.2 


45341 (879 106.1 
485 5101053 
43593 5179 104.5 
4311.7 53 103.8 
42239 551080 
4135.9 5 102.3 
4047.5 вы 101.6 


44545 1107.3 


45166 9% 106.7 
44118 5079 106.5 


4429.4 2879 105.9 


44409 0078 107.8 
43540 078 107.0 
43069 (97% 108.2 
42197 wm 105.4 
1 32.2 5379 104.7 
40445 5850 103.9 
39563 1% 103.2 
















































14 18:9 57801028 
4031.0 seso 102.1 


41527 8901017 
21145 ss 30 101.0 


42093 wm 101.2 
41211 ss 100.5 


















31326 200 101.1 











5855888 




























36193 м 101.4 [3627.4 тат 100.0136 44.5 вові 100.4 [3701.1 мяу 00.9 .3 
35221 іш 100.7 |35191 we 100.2 36127 мв 90213593 вы 98.7 
ииз тш 100.0 34507 ми 99.5 5241 ві 98.5 [3540.6 өш 98.0 š 
33453 өзі 99.4 |34 022 ma 98013418: 34355 ме 的 -9|3451.9 ща 973 
$2564 ма РО 3335 ян 98.2133. 33461 вы 972134031 ма 987 95. 
32082 мы 98119249 ын 97.61 3241. 32579 өші 96.6 |33 14.3 ма 96.1 9441 
31194 кш 974131361 Ss: 96.0|231527 Баг 3209.1 мю 95.913254 мез 95.4 93. 
30307 мы 96.3130473 вы 96.313103.8 sss2 31202 мвз 95.3 [3135.4 ян 94.8 93. 
2244 зі 96.2129584 5 957139149 5582 30312 м 94.7 30475 мы 942 92. 
35529 Ән 95.5 | 2909.5 5582 95.1| 2925.9 582 2422 ив: 94.1 [29554 ны 98.0 | 30145 мы 92, 
22940 вз 94.9 28205 зз 04.4 2836.9 549% 28532 маз 92.5| 9494 мш 93.0 29254 s362 9. 
4.312731 5582 7472 2804. маг 92.9 [28253 мю: 92478353 37 5 
254 мш т 3 2150 на 92.3 |2731.1 изг 91.8121472 әз 90. 
15369 ssa 931 26259 мез 91.7 |75420 иа 91.2 26581 ваг 89. 
24415 Ыза 25361 ын 1 2552.9 изт 901125083 6382 


2358.7 5582 
23006 5? 
22204 5682 
21313 5582 
20422 кш 
1953.0 5582 
19039 Маз 





NEE 





2147.7 ы 
20585 маю 
2004 ма 


19202 ыш 












ЗЕЕ 












n 
Ë 
ЕЗ 
в 
Бшш еек ЧО ВЗР ВЯ 
ВЕРЕН 





























ы 
а 
ы 
£ 
š š 
ЗЕЕ ВЕЕР РЕЯ ЦЕ РВ ЕО 55555 % 


ВВ ЕВРЕЕВ ЕРОЯЕ 88: 
вы kanor > > l > oover 


925 
919 |2 
ИЕ 6 

жі 4 88.0 

90.2 8 87.5 

89.6 3 86.9 

890 7 86.3 

88.5 1 К 85.8 

87.2 19087 мв: 86.6 86.1 | 19361 маз 86.2 

874 ШЫЛ маз 86.0 85.6 | 1847.1 м 84.7! } 

868 1257 мез 85.5 850117581 маг 84.1 83. 

86.2 16367 ывз 84.9 84.5] 1709.2 ма 83.5 83. 

857 1473 на 844 83.0154 ны 83.1 824 

851 HM583 ма 83.8. 8341155 ма 82.5 82. 

84.6 105 581 83.3 82.8] 1442.8 ма 820 81. 

84.0 1321.3 юз 827 82.3] 13501 мы 81.4 БҮ 

83.5 12160 Бев 17325 ња 822 81.7 | 1305.5 в 80.9 g: 

мп 829 H273 а 1439 ња 7816 81.2 1657 81 80.3 

2 ma 823 10355 ми 105358 81.1 80.7 |11285 өт 79.8 79. 
9165 ы 818 991 ки 10068 ми #051024 ма 80.1 [10401 1 79. 193 18. 
3279 мы 812 9015 мы 9183 өні 800) 9351 мм 796] 9518 юв 791110084 so 78.7 | 0254 580 78. 
1394 мы 807 8131 581 $300 мы 70.4 | 846.8 090 700] 903.5 8% 786] 9203 мю 782 9270 мю 77. 
$59 ты 501 1248 юю 1417 вы 789| 758,6 ws 78.5| 8154 мы 78.0) 8322 680 77.0) 849.0 mso 77. 


















































lt O ж в аж 向 — —  — — 
жЕ] 16:90 16% 80” 17° 00’ 17° 807 18° 30 19° 007 19% 
! 5ЁА қ 208 А К AEA жи за | иж кт Ж Ж FRA Е.Ж = же Ен = ETIA 








ое УА дл И r EA 
в | Под 2002 180.0 [ 10а 1202 180.0 [1200.2 rom 180.0 | 7230.0 1.002 180.0 | 7300.8 ыне 180.0 | 7330.0 1 00 180.0 | 7400.0 1052 190.0 И зай 1.008 180.0 
285411401770 | 71 28.7 1.008 177.0 | TE 58.7 1.007 176.9 | 12 28.6 1007 176.8 | 7258.6 1.007 176.7 | 73 28.6 1007 176. |73585 1.007 176.6114 28 $ 100 176.5 
RAS 10101741 |1203 топ 240 HST 113.8 12248 тол: 173.7 TZA зои 118.5 13243 әзі 1723891 юл 128.214 өз 120 
(487 еш 171.2 [711844 s35 171.0 [7148.1 2915 170-8 [72 17.8 дол 170.6 |72415 ww 170.3 |73112 0010 170.1 | 13 468 w17 169-8114 16.5 w17 169.5 
аа 11005 эъ 168.0 |T1 392 su Ва 21675 22379 ma 16721303 ma 1065 3 342 wa 106.5|140-1 wx 166.1 









78153 ә7% 162.7| 0443 отм 162.3 |71132 ве 161.9 (7142.1 %28181.5 | 72 1.0 ve2 161.0 | 7238.7 0020 160.6 | 73 98.4 60 160.1173 37.1 ын 159.6 
895924 5% 160.0] 7028.2 o2 159.5 | 7056.8 ои 159.1 | 7125.4 9642 158.6 | 71 53.8 9582 158.1 [7222.2 0433 157.8 | 72 50.4 мм 157.0 | 7318.6 м5 156.4 
[49 41.1 энд 167.3 | 70 10.0 о 156.8 | 2938.2 мз 156.3 111 06.3 9435 155.8 |773,3 өз% 155.21 7202.3 өз 154.7 |72364 9339 154.0|7251,8 m 159,4 


#9 21.7 0337 154.7 | 949.6 5:7 154.2] 7017,4 om 153.) 1 9499 153.1 | 71 12.7 oza 152.51 71 48,1 9140 151.9 [72075 өші 151.2 [7234.7 0 150.5 





1 
2 
s 
4 
! “ 928.5 “елі 165.5) 70581 23 165.21712723 ә 164.8|7156.5 от24 164.4 [12257 9725 164.1 [12518 9725 163.7 |1323.9 v2 163.2|7352.9 71628 
7 
8 
$ 
Ф 


48585 ого 152.21 697.2 ә 151.7] 9546 оа 151. 9 0142 150.5 | 049.0 043 149.8 | 71 15.9 ғои 149.2 [11 42.8 юн 148.4 [724 %45 147.7 







7045. 

10214 
6836.0 ooo 149.8| 6203.6 әуез 149.2| 6829.9 во 148.0] 69567 ана147.9 232 зи ит. 3 7049.8 өзе 146.6 | T1 06.1 2748 145.8171 22 өш 145.0 
68194 з45147.5) 68310 яз 146.0| 6903.4 gs17 146.21 6929.7 s748 145.5 | 6055,9 8749 144.8| 70213 6 144.1 | 7047.6 ғ 143.3 |71 13.2 a551 142,5 


6714.4 wm 143.1 | 57408 sssi 142,41 68055 зь1141.7 6830.9 mi3 141.0 |48550 азм 140.2| 6920.9 s354 189.4 | 69 45.6 s55 138.6 [7010.1 ase 137.8 





1 
2 
3 41432 gre 145.21 6899.3 5140 144.6] 68352 мю 143.94 6901.1 %50143.2 DAT ны 12: 6552.2 sum 141.7|70174 st М0,9|70424 мм 140.1 
5 


Hl эм 1410| 6709.3 м 140.3 [5744 sm 139,6 6759.2 855138.3 | 68:38 қи 13801 68483 E157 1972169 12.4 mes 136,4) 898 38.4 208 135.6 
48125 вава 138.01 6637.2 ваш 138.2 67 01.8 sz5 137.5 | 6726.2 #157 136.8 } 6750.3 вов 136.0 | 68 14.2 70% 135.2| 6837,9 таео 134:3| 6901.3 т 133.5 
5 39.6 вит 137.0 | 4803,9 sim 136.3 66280 sos 135.616651.# тозо 134.8 | 67 15.8 үң 124.0 | 6739.0 заб 133.2 | 6890.2 7161 132.8 | 6825-1 700 131.5 
5065 ного 135.1 185293 тт 134.4 | 6553.0 m 133.7 |6 16.4 таба 132.0 | 66 39.6 772132.1 | 6102. 7442 131.3 [6725.3 7563 130,4 | 6740.2 746 129.6 
64383 гс 133.4 | 6453.7 78 122.6 |65 16.9 7242131.9|6529.9 тве 131.1 | 6640.7 7565 130.3| 6625.2 15м 120.51 6647.4 7463 128.6] 6709.3 746 127.8 || 







== 












635469 702 131.6] 6417.1 m03 180.9164 39.8 7603 130.21 6502.4 7564 129.4 | 65247 7405 128.6 16546 7205 127.5] 6608.5 7166 126.91 6630.0 тібі 126.0 
163 16.8 m04 130.01 6359.4 754 129.3| 6401.8 7465 128.5 | 6424.0 7306 127.7 | 54 45.8 736 128.9 | 6507.5 7207 126.) | 65 28.8 1168 126.3 | 65 48.9 mes 124.4 
|52387 1465 128.4 | 6301.0 7466 127.71 6322.9 7306 126.91 6344.1 257 126.1 6408.1 7167 125.31 64274 20% 124.5 | 6448.3 600 123.7 | 5508,9 ж 122.8 
61598 7386 126.0 | 6221.6 2267 126.11 6243.2 ?267 125.41 6304.6 ліса 124.6 | 6225.7 ту 123.81 6346.5 сово 123.0 | 64 07.0 em 122.2 6427.3 өтт 121.3 
61.29.1 726: 125.4 | 41.6 7148 124.7 [62028 70% 123.0 | 6223.8 64 123.2 | 6244.5 вото 122.4 | 6305.0 ат 121.6 | 6325.1 wn 120.7 | 5345,0 ват? 119-9 

















97 ne 1220] 10 w 123.3] 2.7 6070 102.5 [61423 сато 121.8 [62027 вт 121.0 [6222.8 атт 150.2 [62 42.6 e72 119.4 [6302.1 өт 118.5 
61002 671 120.4 |61282. 6072 119.6 |61 40.0 0572 118.8 |61595 (73 118.0 [6218.7 e378 117.2 
3 [6056.7 6473 117.6 |61 15.8 өз74 116.8 [61 34.7 вот 118.0 

5 7.1 169 12.9 вата 116.3 [6031.7 e274 115.5 |0503 6175114.7 
5850.7 e474 116.7 [5800.8 өз74 115.9 [5928.6 өз74 115.1 |59 47.2 675 114.4 [8005.4 0075 113.6 





[5751.9 6:72 118.8 |58 11.7 007311811 |58312 6573 117.4 












[55065 өз 115.5 |98253” еҙ 114.8 [58439 1751140 [59023 6178 113.2 [928.2 1125 
[5221.9 6275 114.4 157 40.5 6175 113.6 157 58.8 6176 112.9 [58 16.8 a7 112.1 |38346 s7 111.4 
5637.0 6176 113.3 |9553 6176 112.6 |54134 mm 111.8 [5731.2 вот 111.1 [5148.7 w7 110.3 
5551.2 6176 112.2 156097 в076 111.5 156216 5077 110.8 |56461 s877 110.1 |57024 5778 109.3 
5506. вот? 111.2 [5523.9 т 110.5 [5541.5 5871 109.8 [5558.8 2778 109.1 6153. 1181083 


5708.6 s73 117.6 |57281 ғыз 116.0 157474 ял 116.2 
56 24.8 8574 116.5 |36441 s474 115.8 |51024 өз74115.1 
5540,5 6474 1154 |55596 a375 114.7 |56 184 6215 114.0 
545648 6375 114.3 [55 14.8 275113,6 |55133 6,%112.9 
5411.8 8276 112.3 [5429.6 6176 112.6 154479 1311.9 



















54201 507 110.2 |54317 гвтт 109.6 |54554 5578 108.8 [55 2.3 6178 108.1 155 28.1 5678 107.4 
5333.8 вота 100.3 [53512 гате 108.6 [5408.5 өтте 107.9 |54 25.4 s78 107.2 | 5442.1 вето 108.5 
52413 зата 108.4 153.5 5178 107.7 [5321.6 вето 107.0 153 38.4 %79 106.3 |53549 s570 105.0 
5200.5 5778 107.5 152 11.6 5279 106.8 [5234.5 sem 106.1 |52 511 зато 105.4 |5307.5 s7 104.7 
5113.5 5779 106,6 |51 30.4 2679 105.9 [5147.5 һу? 105.3 [52 03.6 вто 104.6 152198 ию 103.9 


57257 в161123153 HR өп 110.9 
524.1 «177 111.3 |52 . 

5154.1 wn 110.3 |52121 вит 109.7 |52798 
5107.9 0077 100.4 | 51 25. 

50214 978 108.5 | 56 


оозе |» өе оо зов ьо | овчо |» семын оочень 8 1 ГЕ | 





49 34.7 в78107.61 49521 вв18 107.0 
4847,3 7% 106.8 | 4995.0 5779 106.2 
4860.6 тт 1080 [48171 579 105.3 







30253 5079 105.7 5081 79 105.1 | 5059.6 879 104-2151 16.0 s20 108.8] 51 32.0 5380 103.1 
4938.9 sam 104.90 4055.5 ssso 104.3 |50 10,9 5450 103.6 5028.1 mao 102.9; 50 441 

718513 мөз104.1 | 4907.8 ssa 103.5 | 4924.1 м9 102.8 | 49 40.2 5580 102.2 | 49 56.8 #290 101.5 
48035 5550 103.21 4819.9 м 102.7 | 46361 ға 102.0 |48520 90 101,4 14907,8 mm 100.7 


4625.1 вото 104.3 | 46 42.6 жә 103.7 47157 м0 102,5 | 47 31.9 1482 101.91 4748.0 зо 101.3 4803.8 ув: 100.01 48 19.4 5281 100,0 


> 
= 









45215 m% 101.8 | 46438 вз 101.2 |46597 ва 190.5 41154 ме 99.9[473L0 ша 99.3 
45394 азо 101.0 145555 me 1004146113 sa 99.8 146270 mm 99.2]45424 ыз 98.6 
4451.1 5381 100.3 345071 5381 99.7 |45228 sm 99.114538.4 s1 085145558 sa 97.0 
4402.7 5381 99.6 144186 5381 99.0 |4454.3 вай 98.4 |4498 шя 97.8145 06.0 usi 97.2 
43142 қи 989143300 өн 98.3 143456 ыт 977|И010 пи 97114162 юы 96.5 


БЕН 91014 [45548 neo 103.0 
14492 мю 1028 |45068 шю1022 
42 mm 1021144387 me 101.5 
43141 во 101.3 143305 из: 100.8 





42255 ы 100.6 |42421 мө 100.0 


в 
в 
š 
Е 
gs 





42255 мы 982|42413 ssa 97.6|4256.9 ss: 97.0|43122 ма 96,5|4327.4 юз: 95.0 


41375 am 90.9 |41537 им 90.3 
4136.9 ыз 97,5 | 4152.6 si 97.0 | 42089 ә 96.4 | 4223.3 ык 95.8 | 42385 ws 95.2 
4 


in| = ao ie ›— осло 





140453 яғ 99214451 ма 98,7 


Ë 
3 
в 
аў 























° 
7 
8 
9 
20 
1 
2 
3 
4 
> 
6 
7 
% 
9 
30 
1 
2 
3 
4 
% 
6 
7 
8 
9 
49 
} 
I H 4113,3 5:79 105.1 | 4136.2 м79104.5 
4 
° 
7 
8 
9 
50 
1 
2 
3 
4 
55 
6 
7 
8 
9 
60 
1 
2 
3 
4 
СУ 
6 
т 
8 
9 
0 
























































































1 

2 

3 

4 

45 

$ 

7 

8 

$ 

қ 

вова ни 055 6165 шы 9501054 ma 40482 єўї 969141034 ши 963 [4192 мы 951 |41344 вы 95,.2|4485 мз 946) 2 

| s [3911.3 ыы 979392718 и 97. |39436 пи 96.8 90593 am 06.2 [4014$ шы 95.7 |40302 маз 95.1|40454 низ 94.5 4 0.5 юе 9391 3 
| 4 138233 вы 072 |3590 ms 9675505 юм 06. 39104 мяг 95.6)19259 қып 950 39413 ша 94.5|3956.4 юз 93.0 ЮПА юю 933) 4 
Ты вы 966]37502 ва 96.0198 89 мы 95.5138215 mez 94.9138369 mee 944|38522 me 938139014 мя 9331924 юы 927) 56 
364524 юш 950137012 ms 954|[37170 me 94.8]37325 жаз 943 |37479 ма 938 |38032 мег 93.2 |38183 юз 927133332 wa 921| 6 
71565 as; 953 36123 ша 948136280 ша 04.2136435 мез 937 |06589 маг 93.2 |37 М1 ssa 92.6|37292 ма 921 [37441 өш 91.5) 7 
{ 81505 mes 9427135233 me 94.1 [25389 ше 93.6]35544 маз 931 |35085 өш 926|36250 sos 920(%40Л mea 91.5|%550 юы 909) 8 
| 9 U34285 өн 94034 343 ша 935|4469 me 930004063 ыю 925 |05297 иш 920 |35159 mea 01.4 35509 юю 00,0|%468 es 004) 9 
137765 вы 954302 ms 92913404 шв 92434162 мез 91.0 |34315 ыз: 91,4 |34467 ховс 90,8|3501.8 sz 903|15167 өн 595) 60 
ДА me 9281 3561 ша 900113116 ам 918113271 ні 91313324 ык: 908133575 боз 90.3 |94126 ме 89.1.4275 өю 89.2] 1 
31513 а 022|32076 ms: 917 [32225 шіп 91.2132379 кзз 90.7 |22533 me 90.33084 ою 89.7 |33235 қыз 89.2 333824 мы 887| 2 
31022 mm 91.6 3118 өш 91.1 31334 ч 90.6|31488 me 901 |32041 maz 89632193 воз 891 |32343 ma 88.6| 324.3 мы 881] 3 
[99130 maz 911130287 мез 90.6 36 42 me 00.1 [39596 mea 896131150 өз S9.1 3130. шю: 88.6 [91452 миз 88.0 [32002 юа 87.5| 4 

ү 90.5] 9355 as 90019551 шы 80.5[3010.5 мег 59.0|30258 ma В8.5|30410 so 88.0) 31561 вз 87.51 31111 өш 870| 65 
| 80.9 | 28504 ma 99:4 |2905.9 вам 88.91 29214 еше 884 [29367 ыа: 57.929519 ыз: 87.4 3007.0 mse 96.01 0220 wet 8ӨЛ| 8 
503128012 me 88828168 sas 88.4 128422 msz 870128418 мез 874|29023 ма 86.0 |29179 шкі 804129310 me 852| 7 

885127101 ма 38311711 ms 87.8|71451 вас 87.3 |27585 ме 86.8 285138 5182 86.312828,9 mazs 55.9040 wez 85.4 | 8 

38.2 | #6230 не 37.7125 386 кает 87.2|2654.1 пат 86.8 [27104 ыю 86377207 si 85.8 |27399 вы 85.3|21550 юш 848| 9 

$76583 пә 81.2115 95 ma 86.1 [36050 виа 56.2 20004 щы 851 126351 ыю 85325509 ци 84.8171 ма 8&3| 70 

87.1 |24443 иш 36.6 125 00А өзе 86.1 [25160 maz 857 |25314 me 852 [25468 ма 84.7 2602.0 шы 54.2 25172 ms 838) і 

86.5 |23553 ше 88.124114 mes 85.6 [2427.0 asz 85.1 [24425 маз $47 [74578 ый 822125131 ын 83.7 25283 ма 83.24 2 

80.0 TA 068 ша 85.5 123 224 жн 85.1 |23388 оез 94.6 123535 mer 941 24090 щи 83.7 24243 ms 83.212139.6 ыя 827| 3 

85.4 [22178 вю 85.0 [2 33.5 те 84.5291 мй 8411237 юш 83.6 23202 ме: 88.1 | 7335.5 ым 82.7 [23568 ыш 8221 4) 

54912255 ве 84.4 [21446 өн 84011203 мы 83522153 мы 831724 шы 82672468 ыы 82112302 шы 81.7 | 18 

813 |20389 вы 820120557 вы 83.4 |2115 мег 83.0 [21274 вии 825|2142 шаг 82.1 |21582 së, 8161215 mat 811 | 6 

838 [1091 пы 833120069 мы 82.9 [20227 ші: 824120384 юй 820 [20540 кел 81.5 |2109.6` ser 81.1 |24251 ma 806| 7 

8331923 өш #28 19 182 за 824940 ни 819119494 mm 81.5 20054 ma 81.0 120211 зы 80.6 120366 ми 801 | 8 

82.7 [18156 ши 823 | 18295 81 81.8 [18454 мы 814 [19912 ms 309119169 ши 80.5]19328 өші 80.0 [19482 әю 79.6) 9 

82.3] 1243 мы 817 81.3 [17555 ви 80.8187 вы 804[18285 вы 80018442 e 79518998 шы 701 | 80 

81.6 16563 ыш 812 80.3 [17243 вы 79917401 яв 794 11568 ss 790118112 s 785| 1 

811015413 ыш 807 .8 [16353 мю 79.3 [1651.9 mo 78.9 [1797.8 за 78.5 (17236 ды 780| 2 

80.8 | 4593 ым 801 79315477 mw 1758 |16037 zm 78.4 [16197 кю 77.0 |16356 ви 77.5] 3 

13545 мы 800114109 мю 79.6 787|14595 ма 783 | 15156 мю 77.5 |1531.6 шю 77.4 |154,5 me 770) 4 

ў С ТҮ 

3 % 79.5] 825 ню 79.1 782 44 ию 1781418 mo 773|М457 мю 16214508 мж 764| 85 
ЕНЕНЕ 771 |12234 иво -77.2|1339.7 ию 76.8 13559 мю 16.414 РЛ ыт 759) 6 
192 мө 7841143 ыю 780 77112356 шә 787|12519 15813145 мт 754] 7 
18417 ою 77.9 110583 ыю 774 166| 1473 тә 762112642. 220.6 ла 75.3 |12362 am 749] 8 
3537 жө 773| 093 мю 769 28.1 | 16001 756111166 s579 ИНӘ Os а мз 744) 9 

3053 мю 7623] 9225 mo 764 75.5 0 124 мг 75116292 шт 74.7 |10457 ыт, 7421103 мт 1738] 90 


































































































Tš] 





335 00! 





13° 30’ 





Ег: 





Ж Зия 















ЖЕСІН 


142 00.0 1.003 180.0 


41 59.41 003 178.7 
41 57.8 1.005 177.4 
41 55.01.206 176.1 
4151.11 0174.7 







41 30.9 :.01 180.0 
4129.41 003 178.7 
4127.8 1.005 177.4 
4} 25.0 1.006 176.1 
41 21.2 1008 174.8 


awoon 1800 
«0595110031787 
40 57.81.0535 177.4 
4055.1 1.006 178.1 
4051.3 1.008 174.8 







ГЕНЕ 180.0 
40 29.5 1.003 178.7 
4021.81.26: 177.4 
40 25.1 1.006 176.2 
40 21.3 1.005 174.9 


40000100 1 
39595100 178. 
3957.91.00 177. 


543 


39 51.41.00 174.9 





ъд 
0 f 3900.0: 001 180.0 
3859.51.00 178.8 
38 57.9100 177.5 
38 5531006 176.3 
38 51.61.008 175.0 





3929.5 1.003 178.7 
39279 1054 77.5 
3925.2 1.006 176.2 
3821.5 10% 175.0 








4146.11010173.4 
4140.0 %12172.1 
41324 14170,8 
4124.5 %16 169.5 
4115.2 w17 168.3 










21182 е 173.5 
4110.2 9912 172.2 
41831 % 4170.9 
4054.9 %15169.6 
4045.6 9917 168.4 





010173.6 
40404 50121723 
40333 9914 171.0 
40252 9151097 





3946.61010 173.7 
3940.7 ө12172.4 
3933.8 00131712 
3925.9 0915 169.9 
3916.9 9917 168.7 


40 16.51.010 173.6 
46 10.6 12172.4 
4003.6 №13 171.1 
3955.5 015 169.8 
513946.4 w17 168.6 











3916.7 1.010 173.7 
3910.9 %1 172,5 
39941 13 171.3 
3856.2 9015 170.0 
3847.3 0017 168.8 


384691016 173.8 
3841.1 %11 172.6 
38343 013 171.3 
3826.5 015 170.1 
3817.7 15 168.9 


28300100 180.0 
38 29.51.003 178.8 
3821.81004 177.5 
382531006 176.3 
3821,11008 175.1 


3817.01.01 173.9 
38113 0010 172.6 
3804.5 2013 171.4 
3156.8 915 170.2 
3748.0 9016 169.0 

















esse Bla co to ra È 





4194,8 із 167.0 
4053.3 21 165.7 
4840.8 523 164.4 
48 27.3 9741632 
40 12.8 9726161.9 









4605.8 9% 5 2005 
39545 m20 166.0 
39423 18221647 
39298 от 163.5 
3914. #7 2s 162.3 


4035.3 9619 167.1 
48 23.9 21 165.8 
4011.6 822 164.6 
3958.2 отм 163.3 
3943.7 9726 162.1 


39 36.3 % 9167.3 
3925.2 20 166.1 
39 13.0 1822 164.0 
3859.8 97 z 163.7 
3845.7 9 25 162.4 


3906,8 9818 167,5 
3855.8 пе 20 166.2 
38431 ез 105.0 
3836.7 072 163.8 
3816.6 0725 162.6 







3837.3 в 107.6 
38264 э зо 166.4 
3814.4 9822 165.2 
38015 9225 104.0 
3747.6 9725 162.8 


38018 v18 167.7 
3757.0 оа 2 166.5 
3745.1 0821 165.3 
31323 051641 
31145 07 25 162.9 


21383 918 167.8 
3527.5 0820 166.6 
3715.8 9822 165.4 
3703.1 9723 164.2 
3649.4 9724 163.1 





1 











10512 % 28 160.7 
3943.7 5.20 159.5 
3923.2 0531 158.3 
3904.8 9532157,1 
38 45.4 мм 155.9 








3859.5 06271611 
38432 9630 159.9 
3826.0 0530 158.7 
3807.9 9532 157. 
37489 м1. 


39283 9527 100.0 
3912.0 9629 159.7 
3854.6 530 158.5 
38 36.4 0532 157,3 
3817.2 94 з4 156.1 


3830.6 өл 101.2 
38 14.5 % 28 160.0 
3151.4 o5 30 158.0 
3739.5 9531 157.7 
37 20.6 #133 156.5. 


38817 0027 161.4 
3745.7 0628 160.2 
3728.8 0530 159.1 
ILLO 062: 157.9 


31321 9625 161.6 [3703,8 o6 2 161.7 


3716.9 651604 









36425 0311581 
36239 0221509 





3634.8 5715 161; 9 










3825.1 00351547 
3894.0 oasr153.6 
3141.9 9238 152.4 
1119-0 9240 151.3 
355.3 в а 150.2 















37571 мз 154.9 
3736.1 9338 153.8 
3714.2 9233 152.7 
3651.5 9219 151.5 
3627.9 ма 150,4 


37294 543: 155.2 
3708.1 9336 154.0 
36464 №3 1529 
3623.9 9239 151.8 
3600.5 9140 150.7 


3533.1 % 40 150.9 


3652.3 5423 156.7 
31088 из 155.4] 3632.7 ми 155.6 
3640.2 0361542 


3556.3 0230 152.0 
3585.6 201512 


3204.5 изг 1558 | 











ы. 




















35301 oi 42 149.0 
35 05.3 049 148.0 
25392 2045 146.0 
3512.3 8048 145.8 
3444.6 17 144.8 






3603.5 01421495 35363 м 12 149.6 
3538.4 0043148,2 
35124 Фи 147.1 
34457 941461 


3418.3 вя 47 145.0 






35 09.1 мал 149.8 


33 25.4 #846 145.6 


36187 изт er 9027 153.4 


3441,8 опа 150.1 





3258.9 8846 145.9. 











3319.9 9140 150.8 
2 3255.8 9141 149.8 
31249 43148,2 |32580 9043 148.5 |32 31.0 9043 148.7 
3259.0 в 147.2 | 32 32.2 в9 44 147.5 |32054 B944 147.7 
3232.3 #945 146.2 |32 05,8 8945 146.4 |31 39.2 в945 146.7 





1163 748143,7 
3347.2 вт 50 142.7 
31174 ssi 141.7 
3247.0 5121407 
3213.9 65: 139.7 








3350. втв 144.0 





3321.2 87 4 143.0 












3150.6 a5 02 140.0 | 3125.1 8552 140.3 


32 57.6 ваят 144.6 
3229.1 sz 49 143.6 
3206.9 s so 142.6 
31302 8851 141.6 
30591 85% 140.6 





32313 8847 144.0 







30342 1400 






3205.0 8847 145.2 | 31 38.6 8846 145.4 [31 12.2 89 45 145.7 
31369 8748 144.2 |31 10.7 67 48 144.4 [30445 8747 144.7 | 
3108.1 8740 143.2 |30421 8740 143.5 |01641 2742 143.8 
2947.1 3640 142.8 
29174 8550 141,8 


3008.6 8551 141.2 [29430 ғаз 141. 












ењ ооо ж |. сөгө Мусос ос а. мон соза июн & 





21442 м st 138.7 
3111,9 3358 137.8 
38390 52 55 136.8 
3005.5 8247 135.9 
29314 мм 135.0. 
















3119.0 мы 139.0. 
130 46.9 83 55 138.1 
3014.2 s58 137.2 
2940.9 a256 136.2 
2907.0 мы 135.3 


3053.8 мм 139.4 
30213 зм 138.4 


28425 p167 135.6 


3028.6 453 139.7 
2956.9 s4 54 138.7 
2924.5 53 55 137.8 
2851.7 5256 136.9 
28182 5257 136.0 






3093.3 ms 140.0 
2931.8 ва 139.0 
2859.6 83 4 138.1 
2827.6 825 137.2 
2153.1 зам 136.3 





2937.9 в5 12 140.3 |29 12.5-58 52 140.6 }28 47.1 3652 140.9 
2906.6 5453 139.4 |28 41.4 84 кз 139.7 [2816.2 8453 140.0 
2834.7 83st 138.4 | 28 89.7 вз м 138.7 [2744.7 34 sa 139.1 














шам ооло 





28565 оз 134.1 


1%9,8 тав 131.4 
2633.2 7862130.6 











2832.6 81 58 134.4 | 2808.4 sı 55 134.7 


2646.3 7961 131.8 
25198 zs 62 130.9 


27442 в 53 135.1 


25250 ве! 131.6. 










[27 19.9 вит 135.4 
26 45.5 305 134.5 
2610.7 9050 133.7 
25 35.3 төю 132.8 
2459.4 тве 132.0 
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2556.1 17 63 129.7 
2518.5 77 o3 128.9 
24485 7664 128.1 
2402.1 1565 127.3 
2323.3 7505 126.5 







23009 7555 126.8 [2238.4 2565127.2 


24464 7862 130.8 
24095 782 130.0 
ЕЕН 26 63 129.1 


122 15.9 150и 127.5 





14234 та 131.1 


542 1064 128.3 









+ te ta m $ ооо ањ. ооч Ba сөз» © о чо Ean to to sa 





А 


22 44.6 7466 125.7 
2204.4 7167 124.9 
21244 7367 124.1 
28 44.6 7263 123.4 
20933 7268 122.6 
















2159.5 7465 126.4. 
21 20.2 1466 125.6 
2040,5 7307 124.8 
2000.5 7367 124.1 
1920.2 7268 123.3 


2221.5 1406 126.0 
2142.4 7406 125.3 
21 62.5 7367 124.5 
20223 7288 123,7 
1941.8 7268 123.0 


[38 36.9 7207 124.1 











el 





19223 1109 121.9 
1840.9 71 70 121.1 
11592 70701204 
11111 топ 119.7 
16 34.6 өл 1190 











1969.9 т109122.2 
1819.7 716121.5 
1738.1 7070 120,8 
1656.3 ото 120.1 
1614.1 вл 119.4 


1839.5 71 68 122.6 


15533 001011977. 


1796,5 7268 123.3 
1715.8 теа 122.6 





15325 што 1201 











1552.2 өл 118.3 
15493 ө:2117.6 
1426.2 4872116.9 
1342.8 67 та 116.2 
1259.1 6773 115.5 








151% эл 119.0 
14285 вал 1183 
1345.6 вв72117,7 
33025 07121170 
12191 07731163. 


1531.6 вол 118.7 
1448,9 6372 118.0 
1415.9 6872 117.3 
1322.6 6:73 116.6; 
1239.1 6723 115.9 





1450.4 өті 119.4 
140980 «71 118.7 
1325.2 68 72 118.0 
1242.3 6722 117.4 


1159.0 6772 116.7] 11 38.9 вт 2 117.1 

















a 


1215.2 66741149 
1131.0 64 74 114.2 


1802.0 6575 112.9 
9172 6475 112.3. 


1046.6 6574113,6 11 










И ЗА 4131156 
18515 6871 115.0 
1007.5 60141148 
9234 6574 113.7 
838.5 65761131 


11552 e073 115.8 
1111.3 86 74 114.6. 


955 м3 116.4 
1912.6 0633 115.8: 
928.2 wm 115.1 


1135.5 623 116.0. 
10313 6523 115.4 
9418 62711147 
983.6 6574 114.3 | 844.1 6574 114.5 
819.2 H 113.4| 759,6 6374 113.8 


















8245 55 114.9 | 805.0 6221152 
1484 54 114.2| 721,8 0574 114.6. 





955.6 6772 117.5 
9125 61721168 
8292 es zs 116.3 
ТАБА 6573 115.6 
1415 07а 1150 












казы очай. ењ Зоо чо кым юочайь. 


8322 6425 111.6 













7538 7112.4 


7345 8251128) 715.3 м 113.2. 













656.0 074113.6 | 636.7 6171140 


6114 un 1144 






















































































































































79.8 ив 111.0 1083 6475 111.8 | 649.7 #75 112.2| 630.6 4751126] 6114 #75 113.0| 5522 os74 113.3 | 5331 6174 113.7 
701.6 в::61104 6231 в 1112| 604.7 &75111.6| 545.6 63751120] 5266 83751123| 5074 6375 112.7 
515.0 © vo 109.8 5383 sam 1108 5194 5376110.9| 509.5 35111,8 
5302 «т 109.2 | 5115 6276 109.6 
# & вв ® Fj 
12° 00” 18° 80” 185 007 18° 307 
Ши ич ЕЗ ЖЕЙ 1 
УСО БЕЛІ 9—7 э [ыы _° = ыы ты 
91 | 6134 79.7 | 6308 = төз 648.2 вз 78.9 | 1056 вто 78.4 | 723.0 59 14: шт 776 тїйєт 772 нэн 
2 | 5257 ито 79.1 | 5432 вм 78.7 | 6006 өт 78316181 7 77.9 | 6355 8% 
3 532 вю 777 TEn 71.8 | 5482 мо 
а 
95 





(КІН 


36° 


Ж 































































































175 00° 19: 807 
ЖЖ ысы Жа” m AR — Ея 
жеті = 
тюн 01800110 TI 00.010 02 180.0 nwo 2180 | то зав 180.0 тула 180 9 [30410 1800} 









69 58.810 o 177.2 | 70 28. 
69 55.21.0 10 174.4 


1958.810 06 177.1 
70 55.010 10 174,1 


1158710 06 176.9 
7154810 11 173,9 


72 28.110 07 176.8 
1224110 п 173.7 


72.58.61.0 07 176.8 | 13 28.61.0 07 176.7 
7254510 11 173.6 | 73 24.41.0 12 173.4 























































8 
6305.5 90 43 149.3 
6839.8 30 45 147.0 
6812.6 87 48 144.7 


61434941511 
6719.4 90 43 148.8 
56 53.5 82 4 146.6. 


$8 11.1 91 41 150.5 
57464 0 н 148.2 
6720.0 38 47 146.0 


68383 91 47 149.9 
6313.2 89 as 147.6 
67 46.4 88 47 145.3 


69 59.3 во 44 148.1 | 7026.0 89 45 147.4 | 7052.5 86 4146.7 
69 32.7 №8 47 145,7 | 6959.0 87 43 144.0 | 7025.0 0 401442 
69 04.5 я 143,3 | 69 30.3 85 so 142.6 | 6955.8 35 51 141.8. 


69324 9 o 148.7 
59064 88 46 146.3 
58385 87 91410 





1 
2 
9483 % 4171.6 0453911712 Ee ЕГЕН B00 11706 24170101704 ЕН | 
69411 % 18 188.9 79460,2 9 18169,4) Tt 09.8 96 19 168.1 171 393 96 19 167,5 | 72 08.8 8 21675 12383380167 2 54 в ВЕН 4 
993058 211662 70293 % zz 165.5 [1038.8 % 22 105.2171219 % 22 164.9] 71 57.1 % и 164,5|12262 97 141042172558 1 
6917.9 07 2 163.5 7016.1 97 ж 162.8 | 70 45.8 97 2 162.4 | 71 14.1 96 27 162.0 | 71 43.9 27161.6 72118 a8 1611 ИРНЕ % 
69 03.0 % % 160,9 7000.6 96 29 160.1 70579 95 у 159.2 | 71 26.5 % .1 158,71 71 55.0 95 32 158.2 | 72 23.4 6 33157.7| 7 
584181583 643055541574 7039694 и 156.4 |71 078 ы 38 155.011 35.8 63 за 155.4 | 24389 01548) 8 
$8 21.2 H 35 155.8 | 68 55.3 94 33 155.4 | 9 23.4 м 3% 154.9 3 46.9 92 38 153.2] 11 14.5 92 зо 152.6 111 42.1 92 9152.0 9 
$8049 м 153.4] 68 34.1 И в 152.9 | 69 DIA з 152.4. Ади «150.61 9514 % а 150,0 171185 % G 140,3 TO 
1 
2 
3 







































































































































































































































































86250 67 ҳа 144.4 | 6652.1 87 40 143.8 | 67 18.0 98 50 143.2 | 67 43.8 so 142:5| 68094 85 st 141.8 | 68 34.8 м №1 141.11 6906.0 84 ss 140.3 | 6225.0 3 м130.6| 4 
622.185 1 141.7| 482 86 52141.1 A 0768 28.3 82 15 138.2 | 68 52.9 81 8197.41.15 
6110 139.1 67 31.0 81 зв 136.9] 67 55.3 80 гг 136.1 | 68 19.3 80 8135.31 6 
65 44.8 82 51371 66 57,3 %® sa 134.91 67 21.1 79 9134.1 |67 46 3 0138.3) 7 
6511050 5135.2 Ч 66 22.3 78 0133.0 66 45.6 T7 өз 132.2167087 77 21314) 8 
6436.3 7 eo 133.5 [6059.8 78 60 132.7 | 6523.2 77 в: 132.0 |65 46.3 77 02 131.2 | 66 09.2 76 s2 130.4 | 6631.8 75 55120.61 9 
657611517 |6423.7 77 аз 131.0 | 6446.6 78 өз 130.2 | 65 09.3 78 өз 129.5 | 65 31.8 74 128.7| 65 340 % 651279( 20 | 
(8224 % з 130.1 |63 46.6 75 вз 129.3 531474 as 127.8] 6453,4 73 05 127.0 | 65152 72 6126.2] 1 
6246.2 15 64 128.5 | 6388.6 74 55 127.7 D| 63 52.5 73 66 126.2 | 64 14.3 72 67 125.4 | 6435.6 71671246) 2 
.6 | 6207.3 74 65 126.9 | 62 29.8 73 өз 126.2 ,5 | 63 13.1 71 67 124.7 | 63 34.3 7058 123.9 | 6355.3 9 1231) 3 
61 06.8 73 6126.2 |61287 72 5125.5 [61 50.3 72 вт 124.7 | 6211.7 71 e8 124.0 | 62 32.8 79 sa 123.2 62 53.7 ® sọ 122.4 | 63 1438 01216) 4 
ЯЗ тї өт 124.7 @ 4851 1240 [61 10.0 7i e 123.8 |61 31 19 ө 122.6 | 81 I вә 1218 61248014120 |4227 87 19 140.2 28 | 
$9471 71 ва 123.4 | 6008.2 то 69122,7 61 10:3 @ 70 120.4] 61 38.5 67 п 119.7 ГЕРЕН 
50271 00 0121.3 0 28,2 7 71 119.1 | 6948.1 % 72 118.8 | 61 07.7 66 21176) 7 
r а 5845.3 4870120.1 59 455 @ 72117.0 16095-1 65 72 17.1 | 6024.4 4 7311631 8 
57223 © m 120.2 5802,0 67 71118.8 59 02.4 &5 73 116.7 | 59 21.7 4 13 115.9 15940,7 8 4315.1 | 9 
5401 өп 119.0 37203 % 21176 58 18.8 G: 73 115.5 | 58 37.8 47% 114.7 [58 56.5 63 и 40| 20 
36 329 62 3116.5 57344 G м 114.4 | 51535 62 54 113.6 | 58 12.0 61 112.9] 1 
55534 4 73 115.4 56 50.3 62 75118.3 | 5708.9 4 15 112.5 | 5727.1 971118) 2 
55093 ® 4114.3 56 05.6 61 тв 112.2 | 5623.9 51 78 111.5 | 5641.9 0 ó 110.8 | 3 
5405.9 ® 74 113.9 | 5424.9 в 721132 557954 7111.2 5538,5 975 110.56 [55 56.3 ® 51093) 4 
5$ 21.3 бё в 112.9 | 51401 62 zs 112.2 91542516 тв 110.2 5452.9 % ze 109.5 | 55 10.5 58771088) 35 
52550 6 16111,2 53 49.4 ® 71 109.2 | 5487.0 % 77 108,5 | 5424.4 58 77 107.8! 6 
5209.6 61 6110.3 53 03.4 5 77 108.3 | 53 20.9 8 77 107.6 | 53 38.8 07 3106.9) 7 
010239 6 ті 109.3 $2112 88 п 107.4] S2 34.5 87 rs 106.7 | S2516 № 181060) 8 
5020.0 ® y; 109.0 | 58 38.9 9 7: 108.4 5113448 77 107.1 [51 30.7 & 7106.5 51 47.9 57 y 105.8 | 5204.8 0281051] 9 
49344 552: 108.1 | 89513 49 rr 107.5 59253 #8 тз 106.3 | 56 44.1 57 те 105.6 | 51011 % тз 105.0 | 51 17.8 № 2104.3 |740 
4841.8 № 77 107.3 | 49 05,4 9 106.7 49 57.2 п ra 104.8 | 50 14.1 % m 104.1 1 5430.7 55 то 108,5) 1 
48913 м 73 106.4 | 48 18.8 5 78 105.8 491026 2 103.9 | 49 26.9 М7) 103.3 | 4943.4 35910271 2 
47144 5 78 105.6 |47 52.9 58 78 105.0 В] 48 23.0 55 79 103.1 | 48 39.6 5 то 102.5 | 4856.0 м т1019| 3 
6104 в 73 105.4 | 46 27.8 58 z 104.8 |4545.) 47 79104,2 471920 56 70 103.0 | 47 35.7 55 79 102.4 | 475228 wg 101.7 | 4808.4 м 10111 4 
25335 в s 104.0 | € 657 m 104.0 |45 573 Я №1034 .8 | 46313 & то 102.2 | С 48.2 85 тә 101.6 | 4764.6 8 zo 101.0 | 4720.7 М 1003| 45 
4148 0 102.6 |: . 46 00.8 5 м 100.8 | 46 16.9 м 100.2 | 4632.9 8 90.6 | б 
4732 % 101.9 К 45128 5 100.1145290 M 09545458 зв 98.0) 7 
54251022 4:54 9 11011 | G 2.2 55 0100.5 4425.0 зо 99.4] 441.1 82 98.8 |4457.0 зв 982) 3 
4214.3 7 79 101.5 | 4&2 31.2 5 ю 100.9 | 42 47.9 в 100,4 (4305 мм 99.8 43 37.1 м во -08.7 | 43531 5 ю 98.1 | 40898 ю ОТЫ 9 
4128.7 8 so 100.8 |41435 58 во 100.2] 42 60.1 5 so 99.7 |12655 99.1 424940 5 98.0| 30535 5 so 97.4[43208 825 868) 50 
4055.7 sa so 99.5| 41122 5 во 99.0 4128.6 5% 0 98.4 456098 a 9730 685 0 06.7|42325 3% 9611 1 
4607755 98.8 | 42242 55 98.3 40425 m 97.7 41127 8 ю 96-6|4128.6 8 96.0 |4142 мм 95.5] 2 
.7| 3919.7 55 № 08.1 | 32 36.1 м ю 97.6 | 9240 97.0 40 24.5 58 81 96.9 | 40403 5 95.4 | 4055.9 525) 9481 3 
381515 98.0 [351.650 97.5 38480 М so 96.9 |39942 М m 96.4 39%2 a 953] 9935 947]407552ю 942| 4] 
пов 971176550 96| зи 06.3 [2815.955 65.7 8 Меыы 0528 478 Ы 01.6| 59035 Ға 941039191 и 93.5 | 55 
30388 6 ю 967 | 36552 м 98.1 |37115 мы 956197268 м 95112742652 94.51 37504 8 м 94.0| 38151 01 93.5 | 3539.62 929] 6 
5505 6 ю 06.0 3669 мы 95.5 | 42325 м 95.018 3924 94.4] 3655285 & 08037 ПОЮ ы 93.4 | 37266 8 92.8 314215 ш 923) 7 
Болып 054151864 ы 943 5 ЦЯМы 04315489 м 938] 50%78 и 93.3[ 34 225 м 02.8 353815 92.2 365369 и 917| 8 
4139ж 947 ини 94.23464 el 937135241 0321351628 02.7|35348 ы 92.1435496 sı 916 |305.) bizi 911; 9) 
3% 2б ни 9411342 H at 93.6 [235739 ы 931509851 92.6|34297 55 ar 92113946584 91.5 350115 a 910 |35165 517%: 90.5| 60 
эліна 935|25334ш 03.0 [3994 вы 92.5 [33545 920132412594 91.4 [335708 a 90.0 (34125 5 904|32885 890) 1 
аяған 929205 ssi 92422093 м 019 2239 & ei 91.4 2252755 908| 33084 2 sı 90.3| 332409 89.8 | $955 м 89.80 2 
791 na 922 |31163 ма 91.7 |3324 S sı 91.3 (3148.35 908| 225 003219958 80.8 |23550 89.2 | 32505 м 887| 3 
жаны 916 |078 ми 91.1 |39434 е 90,7 130593580 902131156 mm 892 3335 s 89.21) 4695 887 |3224 бі Bl 88.2| 4 
зіна 91009910 00.6 [29553 Ны 90.1 [30112531 89.6| 30271 Ва 89.1 | 38428 М м 88.6] 55643 8811139: 876) 65 
Зина 90.4285073 90.0124 85 89.5 |2927 5 6 89.0| 293363 885| 29543 528 88.01 009 3ы 87513025458 87.0) 6 
Nepas 899 [882 ми 80401825 88.9 28259 884 24560551 879 290580 м 87.4)29254 sl 8701293100 ы 565 7 
HBAS ma 8937135 ma 88.8 729715 м 283] 7676 878] 80556 51412811311 8692833958 86405444 Ты 850) 8 
жез ин 88.7|2551м 88.2|2541.2 5m 87.7 [65728 м 873 | 271318 868]21288 5 a1 86.8 [27445 м 858 28004 5281 854) 9 
54 яз 88.1[25%6% 5з 57.0 |2S da 872 2808.7 S s1 86.7| 42468 8621264045 ы 85.8 56.151 853 2108523 848| 70 
изии 875124481 48 871 |5 м2 ма 866 2528322 s 86.1|25362 881 85725520 m at 85.2|25025 5:4 847 2234520 8421 1 
пади 870235975 R6.5|24153 4 s 8601243136 8 85.6 [24475 W s1 85.1125097 M si 84.7 [2519.5 520 84.2 |25352 "æ 83.7% 2 
255.0 мз 864 85.9 |23274 Ма 85.5 [23435551 85.0|73595 ma 84.6 24154 9 8410214312 52 ю 83.6 2446.9 52 83.2] 3 
265 наи 858 85.4 84.9 [22551 м во 84,5 123112 33 ю 81022271 5 во 83.6|22438 5 в 83.1 25885 0 826) 4 
27182 на 853 848 344|745ж539|2295ю 83.5 |22.38.9 o #30 548 5 s 82.5 |23187 5 82.1) 75 
29296 5а 847 84.3 83.8 [21184 и so 83.4 [21341 Ms% 820121503 mm 82.5|2206.1 Sm 82.0 |22 вю 81.5) б 
194.5 юю 842 83.7 93319049 вю 82.8 |2046.6 M ю 82.4 |21 02.7 òt e 81201211878 315121145 510) 了 
1853.2 5ю 83.6 83.2 82.7 1190.3 % a0 823 |19555 ыю B18 |2214 вю 814 [203075 æ 30.9 {2946.7 0 805) В 
1805.0 5 ю 83.0 826 82.2 18342 sa 81.7 |19105 Ma 813 |19267 5 в 80.8 |1942.8 % m” 80.4 |1958,9 85 7904 9 
17163 Sm 525 82.0 81.6 [i802 sao 81.2 [1822$ 5 m 80.7 [183384 И 80.3|18558 50 79.8 СҮЗЕГІ 
16283 8 0 819 81.5 BIA [1718.325 ю 80.6 |17317 55 so 80.2 |17519 м м 79.7 18073 ит 79.3 289] 1 
154.7 50 814 80.9 80.5 |16 39.4 № ю 80.1 1646.3 5 80 7081170335 % 79.2117196 5 т 78.8 783| 2 
M32.8 68 808 80.0 [1542.6 e 79.5 [15592 65 79 79.1 [161565 тә 78.7 |62287 18.2 773) 3 
ММ мю 80.3 ы 79.4 114559 5 70 79.0| 51155679 78,611528.] 55 7 78.1|15 44 вм 77.7 17.2) 4 
131118% 791 79.3 78.9 (или 184 780144455 77.6 |HS72 8 771 76.7 | 88 
0294 09 792 78.7 78.3 1319.85 77.9 .5 (1353.3 679 77.0| 46995 76.6 1621 6 
417 ит 785 18.2 77.8 122045019 77.3 13060 хм 76.5 |13228 56% 76.1 756% 7 
иги» 7811111257 77.6 11282 52% 77.2 | 45.1 079 76.8 12189 5 ж 75.9 |12357 591% 75.5 51| 8 
ҚАП» 775102397 77.11495 76.7 10579077 162 131953 7541484 мм 75.0 74.6 | 9 
Вит 769] 9385 76.5 | 953.7 5: 76.1 100855 75.7 |1021 8 m 1044972 74011101957 % 744 7491 99 





























ян в £ BE PJ 向 





20° 00” 























217 007 212 807 


22° 00” 


Г 28° 307 


23° 00” 


33° 80’ 





Я 
зе тик su 





5йй 


к ш 28 
жағ”) 






+ Z 5 





14 08.8! 0 02 180.0. 
(384100 176.6 

13 94.2 % 14 173.2 
BAI 9 17109,9 
173212 % и 166.6 


or $ 
1430914 02 180.0 
142351007 176,5. 
14241 9121720) 
74161 9171096 
7406.5 98 23 166.2 


ағы. % 
1500.910 02 180.0 | 75 9.010 0180.0 


245851054 176.4 | 752841 178.3 | 75 58.4 1.0 68 176.2 | 7628.31.49 176.0 
$9 13 172.6 113 53.5 0 13 172.4 | 6233 ® м 172.1 


7453.9 ® 12172.8 
АЖА 918 169.3 
7435.9 № 2165.8 


15231 
75159 91090 
7565,2 % ss 165.4 


НЫ 
1800010 оз 180.0 


7455 © is 168.6 
T 34.4 07 34 165.0 


сан танкі 


7538012 03 180.0 






ээ ES = 
TEDi оз 180.0 
4583100 175.0 
7653.1 m и 171.9 
TEAS 8 2167.0 
26321 97 38 164.0 


ТІ 0120 180.0 
7128210 00 175.8. 
т 229 ® 16 171.6| 
И МА % 20 107.5. 
ТІ 018 97 21634 








1615.1 211688 
78636 27 м 164.5 





73245 07 2 163.3. 
739.4 06 20 160.2 
751781571 
7231.7 0 sr 154.2 
72694 91 401518 


7353459 162.9 
7389 55 1597 
11199 мы 156.5 
77584 9118 153.5 
Т ЗЫЛ 914 150.6 


1451.5 % y 161.9 
7435.1 95 22 158.5 | 
14164 % x 155.3 
7354.5 9101521 
7330.7 00 is 149.1 


742477 n 162.4 
14064 % n 159.1 
73480 H 251559 
тла 8ю152.0 
73038 0 42 149.9 


15 204 % 28 161.4 
7508.5 % a 157.9 
189 кз 154.6 
34213 ма 151.4 
7575 % м 148$ 


7549.1 90 291608 
7511.23 99331573 
TS 11.7 92 38 153.0 
HUBS 90 o 150.6. 
124 24.1 85 45 147.5; 


76 17.8 % ю 160.2 







24504 45 146,6 








111 wu 148.6 
Т1 15.9 5842 146.0 
|999 юо143.5 
921181410 


72119 8940 147.9 
Ті 45.1 87 48 145.2 
71 16.5 35 m 142.7 
[29 46.2 81 кз 140.2 
76144 82 м 187.0 


TIA 841471 
T2111 8641444 
71 42.0 м 5141.8) 
пил 81394 
7038.8 #1 в 137.0. 


TAMS 8% 146.3 
1234,9 50 5 143.5. 
7261.2 s4 m 140.9 
T135.8 82 6 138.5) 
71429 9 р 136.1 


109501454 
73625 85 50 1427 
Т? 32.1 83 5140.0. 
7208.2 9: м 137.5 
7126.7 79 se 135.2 


1425 55 0143.6 
TS 8 140.8 
7321.3 3t s 138.1 
72 48.1 7 æ 135.6 
72134 77 в 133.2 


#3 5 1445] 
132175 м m 141.7 | 
12569 52 м 130.1 
TUI S s 135.6 
п92 01342 








њон ооча Reene 2 





91.2 81 s7 136.6 
48431 9 so 134.5 
4419 T7 бі 132.5 
41319 70 2 130.6 
542 Но 128.8 


1523 82 м 138.8 


694241 135.7 
8906.7 78 æ 133.6 
48319 7661 131.6 
61 54.1 75 129.7 
67 16.3 13 65 127.9 


79620 9 в 134.8] 7028.5 7 w 133.9 
69304 77 00 132.7 | 69 52.9 70 и 131.8 
6853,7 75 = 130.7 |€ 16.2 4 в 129.8 
68164 74 ot 128.8 [68 38.4 72 6 127.9 
67381 72 65 127.0 |6759 71 е 126.1 


10513 77 e 132.9 
715,4 75 м 130.8 
69343 7 64 128.8 
69904 72 os 126.9 
48208 70 67 125.1 


71585 14 64 129.8 
712117 261 


= 
я 


71313 75 ао 130.9. 
71000 7 м 128.5 
78711 71 ® 126.8 
|69423 e° sz 124.9. 
69621 68 123.1 


TILT a 1320 
170358 7i es 129.8 
|7202 72 65 127.8 
69213 n o 125.9 
08 41.6 % в 124.1 








Я 


~ 





815.5 7 61270 
4537 71 67 125.4 
6456.7 70 123.8 
6i В % о 122.3 
63345 97% 120.8. 


0537$ 7246 126.1 
Ф579 671245! 
617.5 96 122.9 
МА 08 7 1214 
354.7 өті 120.0) 


66589 па 125.3 [6119.9 10671213867 


$6 18.5 м æ 123.6 | 65 394 06 % 122.7 
559 891220165582 701211 
9456.6 07 m 120.5] 65 16.4 551 119.6 
ИА ts 71119.1164 33.9 64 2 118.2 


405 9 61234 
9659.7 67 0121.8. 
ІМ © m 120.2 
6355 ил 18.7 
© 534 6 721173! 


HS 07 01224 
97 19-7 6570 120.8. 
834 5 n 119.3 
165 55.0 63 72 117.8. 
65118 0271164 


лла 
67393 6л 119.8 





ЕЕ 
ыз бл 08 + Qo № | = 00 54: 





42521 66 71 119.4 
6219.1 65 72 118.1 
161710 % 73 116.8) 
К 0043,4 63 731156 
159594 0141144 
19154 61151152 
58 30.2 09151121 























63124 6511 118.6 
62285 6472 117.3 
61 46.1 вп 1160 
41422 #2 74 114.8. 
$0 17.9 4114 113.6 


5933,2 6075 1124 





Sib мт 117.7 | 35458 @ 116.0 
6485 ал 116.4 | 68673 62 n 115.6. 
RLS au 115.2] 2233 0 01143 
6120.7 9 74 113.9 | 61 38.8 60 7113.1 
$6361 0075 112.8 | 69 54.0 % 15 112.0 


512 5 16 111.7 |00963 587% 110.8 





НЫЗ 52111160 
$3551 @ 141147 
RAA Q 4113.4 
6156.7 39 тв 112.3 
6111.6 58 6111.1 


50261 57 0 110.0 







64359 в м 115.1 
63439 юм 113.8) 
62592 0 2% 112.6 
62142 8 № 111.4 
[61 28.5 57% 110.2. 


ПЕ ЕЕ ҮЕ 
РЕНН 
ВЕЕТ РЕЗЕ 






= ооо кок" eona 





























































љом 3 ооло оз Боза Bla oo E| сочойьыы овчо лы М ea oo aa s E ta кз |с | оюк 








































































$1329 п 109.0 
$5 27.9 Ы т: 108.1 57219 мы 010270 36 
|54418 5 78 107.1 36345 9 910194 б 
155 46.9 0901011) 7 
54 59.2 м æ 100.3 || 8 
MA 95 99.5 | 9 
151 34.4 85 то 103.6 55234 5 987] 40 
139471 и 9 N 2354 98041 
4955.1 мт} 51473 вю 972] 2 
22 t n 11 50591 8 96.50 3! 
48245 5 011 59109 ав 05.8] 4: 
49225 Gs 05.2145, 
жиз ам 9451 61 
471653 пы 93.8] 7 | 
4538 93.21 8 
А6083 47:3 02619 
45 20.3 41 91.01 5 
431466 913 | 1 
04368 9071 2 
42547 аты 90.11 3 
К [42 062 m 89.61 4 
} 41115471 80.01 55 
90.1 49291 07a BAF б 
89.5 3406 4781 8781 了 
89.0 87.838 52 ты 8731 8 
|39284 131 90. 88.9 | 57293 96 584 873 38635 11 867] 9 
[ ыш 90.0 884 878 86.7 31152 471 86.21 的 
ЕЧ ит 894 81.8 87.3 86.2] 3626.8 ғы 8560 1 
зил зв 888 87.2 86.7 85.6 | 35 384 81 8510 2 
308358 882 86.7 86.1 85.11559 ею 5461 3 
132178 se 877 88.1 85.6 846 | МЫЛ sm 840) 4 
is 871 85.6 85.1 84| 31135 60 83.5] 65 
% жазып 86.5 85.0 5132253 s 83.01 6 
7 |29524 ы в: 86.0 84.5 83.0|31511 am 82.4} T 
8 |900 5-а 854 83.9 82.41% 49.1 08 819] 8 
9 128156 bi Bl 84.9 83-4 31.9 | 30019 om 81.43 0 
ою 843 820 81.4 [29131 sm 80.97 70 
" ЕГЕН 83.8 82.3 80.9| 28252 om 80.4] 1 
2 [25503 5 в 522 81.8 .3|27373 2% 79.91 2 
3 |2564 :280 527 81.3 25546 9 19.8244 п 7931 3 
4 |24165 5 82.2 80.7 25317 ию 5 79,31%619:2% 78.8] 4 
[23254 52 8 80.2 ETEL] 255144 30 78317 
Н КЕЕН ЕН 797 [23 563 т 24259 7%» 778) 6 
т 21505 С во 80.5 79.2 23067 ат 33955 7131 7 
з (21027 550 90 78.6 222213 2» 25221 7680 8 
9 120169 o 79.5 5.781 22060 2 7631 9 
ве [19272 7; 78.9 т 77.6 75.8| 80 
1 116304; 784 плат 771 1 
2 |15915 179 ФА от 76.5 3 
3 н 113 53 ип 76.0 3 
4 768 42 = 75.5 4 
Bn 163 NDI n 750 Š 
. 757 15325 58 744 16 
| т 752 4458 3% 73.9 1 
Ил Beron 729 4 
| om 741 яп 
786 дА 7 ТАВ 














GERM | 
774500 | в екі 79 00” 7% 80” 
жа яв | жа ив ната к яй 


45 0.0 TO 180.0 4530011 T 180.0 К ба 180.0 РЕТІН 2” 180.0 
4559.4 1.003 178.6 145294 1.003 178,6 [44 5941.003 178,6 | 4429,4 1.003 178,6 
4557.6 1.005 177.1 145 27.1 1.008 177.2 [4457.2 1.005 177.2 |44 27.71005 177.2 
45 54.7 1.007 175.7 |45 24.7 1.00? 175.8 [44 54.8 1.007 175.8 44 24.8 100 175.8 
45 50.6 1.009 174.3 |45 20.7 1.009 174,3 J44 59.81000 174.4 | 442081009 174.5 
545314111720 |45 15.41.011 172.9 |44456 101 173.0 144 15.7 1.010 78.1 
4528,8 %13 171.4 |45 09.0 0013 171,5 |44392 012 171.6 144 09.4 912 171.7 
45312 9915 170.0 |45 01.5 м 170.1 |4431.3 9014 170.2 | 4 02.0 w14 170.3: 
4522.5 oo 18 168.6 |44 52.8 o9 16 168.7 |44 23.2 9916 168.9 |43 53,5 02161690 
4512.6 9818 167.2 |4443.0 98 18 167.4 |44 13.5 918 167.5 | 4343.9 w18 167.6 
45018 185.9 |44322 620 166.0 |14027 %20 166.1 | 43 33.2 mm 166.3 
4449.5 9822164.5 |44 20.2 0822 164.6 |43 50.8 90822 164.3 | 4321.5 зл 164.9 
4Ң 36,3 9724168,1 144 87.1 07 24 163,3 |43 37,9 97 22 163.4 | 43 08.7 5723 163.6 
4422.0 07 %161.8 |43530 ят 25 161.9 |43 23.9 9725 162.1 [42 54.8 % 25 162.3 
4406.7 9627 160.4 [43 37.8 0627 160.6 |43 08.8 0727 160.8 142 39.9 9727 161.0 
43593 s 159.1 |43 21.6 %62 150.8 |42 52.8 os 2s 159.5 [42 23.9 28159,7 
4333.0 9531 157.8 |43 01.3 9530 158.0 |42 35.7 95: 158.2 |42 07.0 %30 158.4 
4314.6 9532 156.5 142 46.1 9532 156.7 |42 17.6 9522 156.9 | 4149.1 9531 157.1 
42 55.2 9434 155.2 14225,2 мэ 155.4 |41 58.6 9433 155.6 | 41 30.2 0533 155.9 
4234.9 9435153.9 142 06.8 ө4 25 154.1 [41 38.6 0435 154.4 141 10.4 935 154.6 
42137 в 152.7 141 45.7 эз зт 152.9 |41 17.7 33 3 153.1 140 49.7 338 158.4 
4151.5 9228 151.4 |41 23.7 0888 151.7 |4055,9 0338 161.9 | 4028.1 ө428 152.2 
41284 40150.2 |41085 9240 150.4 | 40 53.2 9239 150.7 | 40 05.5 239 151.0 
141 64.5 141 149.0 |40371 or a1 149.2 | 40 09.6 9241 149.5 | 39 42.2 92% 149.8 
4039.7 9143 147.8 [4012.5 ot 42 148.1 |39 452 өз 42 148.3 | 39 17.3 91 42 148.6 
044 146.6 | 39 47.0 со 146.9 |39204 оез 147.2 | 38 52.9 ояз 147.4 
3947.6 #245 145.4 | 3920.8 #045 145.7 | 38 53.9 9045 146.0 
3$ 20.4 врат 144.3 | 3853.8 3046 144.6 |38211 зо 144.0 
3352.4 3848 143.2 | 38 28.8 3348 143.5 |37 59.5 s817 143.8 
3823. 8749 142.0 |37 57,5 85749 142.3 |31 31.2 5548 142.6 
3154.3 з7 5 140.9 [37282 3750 141.2 |37022 87 50 141.5 
3724.1 зан 139.9 36583 5651 140.2 | 36 32.4 3661 140.5 
36533 8562 138.8 |36 27.7 ss 52 139.1 | 36 02.0 ss 52 139.4 
3621.8 85 м 137.7 |35 56.4 85 53 188.1 [35 30.9 8553 138.4 
5497 м 55 136.7 |35 24.5 ии 137.0 [3459.2 им 137.4 
3511.0 51 5135.7 [3451.9 sa 55 136.0 [34265 s 55 136.3 | 34 68138 мы 136.7 
34435 357134.7 | 34 18.8 вз в 135.0 [33539 ғ 135,3 |33290 ам 135.7 
34997 во57 133.7 | 3345.1 8257 134.0 |35294 6257 184.4 | 32 55.7 16134,7 
33352 s158 182.7 | 33 1038 31 sa 138.0 132 46.3 в ва 133.4. 3221.8 #257 133.7 
33002 вт 181.7 | 32 3.6 ва ® 182.1 [3211.7 s1 во 132.4 | 31 47.4 #1 53 132,8 
3224.7 seo 180.81 3286.6 зов 131.1 ]31 35.5 æ № 131.5 131 12.4 #150 131.8 
3148.6 па 129.8 | 3124.8 3061 130.2 [31 062 e000 130.6 
3112.1 7962128.9 | 3048.4 тов 129.3 | 3024.7 тов! 129.6 
3035.0 7882 128.0 | 30 П.6 7862 128.4 | 29 48.1 7962 128.7 
129 51.6 1863 127.1 |29 343 7883 127.5 |29193 та 63 127.5 
2919.7 754 126.2 [2855.5 ты 126.6 |28 33.4 77 63 127.0 
28413 16565 125.4 | 2818.4 7704 125.7 |21564 те 126.1 
2802.5 7665 124.51 2130.8 7665 124.9 |2717.0 7665 125.2 
2123.4 1068 128.71 210.8 15% 124.0 | 26 38.2 жез 124.4 
2543.8 7567 122.8 | 28 21.4 7566 123.2 | 2559.0 7566 123.6 
25039 7467122.0 [2541.1 146: 122.4 |25 19A 7497 122.7 | 2451,0 156 128.1 
25235 ne 121.2 | 25056 7467 121.6 5 .9 | 2417.2 чв1223 
2143.0 133 120.4 2421.1 7368 120.8 | 23 59.1 7366 121.1 | 2331.1 "өт 121.5 
2402.1 7269 119.61 2340.3 730 120.0 z 2256.6 ze 120.7 
23203 720118.8|2259.2 726 119.2 | 22 37.5 729 119.5 | 22 15.8 72% 119.9 
2156.2 72% 118.8 | 21 34.8 72% 119.2 
21 14.6 71 70 118.0 


2239.2 170118.0] 22 ИЛ 7270118,4 
21573 121173 2053.2 71 7 118.4 
.3] 2011.5 0117.6 
19506 071 116.51 1929.4 7171 116.9 
1908.1 2011 115.8 [18471 тті 1161 


2115.1 71 71 116.5 
18254 72 115.0] 18.5 7071 119,4 




























































Е 
> 





Ж £ Жи 
МЕТІ БАНИ 
4136010 ош 1800 147 00.0 1.00 180.0 |46 30,0 1.00 180,0 
47 29.4 1.003 178.5 |46 59.41.003 178.5 | 46 29.4100 178.6 
47276 1.005 177.1 [4657.6 1.005 177.1 [4627.61.05 177.1 
47 24.5 1.007 175.6 146 54.6 1.007 175.6 [46 24.61.007 175.7 
47 20.3 1.009 174,1 146 50.4 1.009 174.2 |46 20.5 L009 174.2 
47 148 роп 172.6 [4645.0 9811 172.7 |46 15.1 1011 172.8 
47082 9013 171.2 |46 38.4 9013 171.8 | 4608.6 9133 171.4 
41003 9915 169,7 |46 30.6 9935 169.8 [4600.9 13 169.9 
4651.3 өө17 168.3 |46 21.7 % 27 168.4 [4552.1 917 168.5 
46412 сало 166.9 |46 11.6 o8 39 167.0 |4542.1 өз18 167.1 
46 29.8 вв! 165.4 |46 00.4 sa 21 165.6 14531.0 98% 165.7 
46174 5823 164.0 |45 48.1 2822 164.2 |45 18.8 0822 164.3 
46 03.8 9724 162,6 |45 34.7 9724 162.8 | 45 05.5 97 24 163.0 
45491 972% 161.2 |45201 97 26 161.4 4451.1 9726 161.6 
45334 0828 159.9 [45 045 o6 28 160,0 [44 35.8 9828 160.2 
|45164 9630 158.5 [4147.9 9630 158.7 [4419.1 96 9 158.9 
44587 9531 157.1 |44 30.2 өзі 157.4 [44016 өз: 159.6 
44393 0533 155.8 |4411.5 0533 156.0 |4343.0 0533 156.3 
5 44200 о435 154.5 43518 нм 154-7 [4323.5 ми 155.0 
14127,1 9337 152.0 43591 9936 158.2 43314 2153.4 [4303.0 из 153.7 
44052 9538 151.6 [4309.5 355 152.2 [42 41.6 50271524 
2422 9240 150.4 (2459 0239 150.9 |42 19.2 о2% 151.2 
‚43184 141149,1 |42 23.5 0241 149.6 4156,0 0240 149.9 
[4257 11479 41592. on 42148,4 |41 31.8 9142 148.7 
42281 юн 116.6 |41340 oo a3 147.2 [41 06-8 0043 147.5 
6017 +5 145.4 41087 2045 146.0 } 4041.0 и 1 
4134.4 5471442 4041.1 5046 144.8 4014.4 3946 145. 
4106.4 F445 143.1 40 13.5 ват 143.7 3947.0 s047 144.0 
№4 141.9 146114 8749 142.2 |39451 8349 142.5 | 39 18.8 аваз 142.8 
14098. 97:0 140.8 [3942.1] a750 141.1 (3916.0 8750 141.4 | 58 49.9 ве 141.7 
G |39120 se s1 1400 |38 46.1 эрт 140.3 | 3820.2 0051 140,6 








БЕ 





ЕТІПТІ 180.0 
14159.41 06а 178.5 
4157.51 005 177.0 
1007 175.5 


8. 


























> 


бит #111726 
4735.0 9913 171.1 
4730.0 9915 189.6 
171882 
"191867 
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TAn ce ze бочок ~ 
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- 
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42011 90441469 
41 34.8 9043 145,7 
41875 во 46 144.5 
40400 B848 143.4 





Шөке В сео 
Б 
ы 






м 








ЕЕ 
s 
т 


374.9 948 143.0 
36 36.1 5740 141.9. 

























2150 35 135.7 |36 39.9 ы s 138.0 | 36 14.5 sass 136.4 34339 мы 137.7 


36316 вз зт 134.6 |36 06.3 вз ге 135.0 [3541.9 взге 135.3 
3533.1 8257 134.0 | 35 08.4 8257 134.3 
134 58.8 s358 233.0 | 34 34.3 #258 133.3 
34481 в: so 131.6 |H 23.9 в 50 132.0 |33 59.6 81% 132.3 
33485 
33 





[34125 8060 1307 юо 131.0 13 244 ю 1314 
33364 7061 120.7 12.5 вові 130.1 | 32 48.6 s060 130.4 
32598 пе 128.8 [12381 7082 129.1]32124 тв 129.5 
32221 7863 127,8 |31 59.2 786: 128.2 | 31 35.7 7962 128.6 
345141269 [31218 186 127.3 |3058 5 186 127.6 
6 |31071 7764 126.0 |30 44.0 77 54 126.413020.8 ттм 126.8 
3028.6 1665 125.1 [3005.7 770. 125.5 [29 42.7 ты 125.9 
18407 тава 124.2 |29 270 1665 124.8 |9 42 1655 125.0 
29 10.4 7566 123.4 |28 47.9 т5 вв 123.8 | 2825.2 7666 124.1 
28305 7567 122.5 [28084 15 122.9 | 2145.9 10% 123,3 
21501 7467121,7 |21 28.5 7467 122.1 | 2106.2 2407 122.4 
27103 7368 120,9 |26 48.2 таға 121.2 | 26 26.1 745: 121.6 
26795 7338 120.0 |26 07.6 7368 120.4 | 2545.7 735% 120.8 
2548.4 7259 119,2 |25 26.7 7309 119.61 25 04.9 7468 120.0 
25070 7210 118,4 | 24464 726 118.8 24738 1260 119.2 
2425.3 п 0117.7 [24 03.9 72 то 118.0 | 2342.3 7270 118.4 


23433 7171 116.9 (13 24 7170 ЕЕ 7170 117,6 











29245 821291 
2847.5 төз 128.2 
28102 763 127.3 
794 ma 126.5. 
2654.1 в 125.6 
2615.5 7565 124.8 
2535,4 7504 123.9. 




























IPS HSE ом 
ШЫКЫНЕБЫБЕ 













1 2301.0 7071 116.1 22186 пп 116.9 
3 22184 1071 115.4 .7 | 21 36.3 тот: 116.1 
3 6972 114.2 |21355 тот? 114,6 [21 14.6 7072 115.0 129 53.7 707: 115.4 
1 
5 


















ЕРІ 


9%1 11158 
1958.0 7922115.0|19 91 20 2 115.4 
199.0 0072114.3| 1846.2 6972 114.7 
1823.8 өә72113.6| 1803.1 во 72 113.9 
1140,3 6873112.8|1719.8 6873 113.2 
1656.6 6873 112.11 16362 e73 112.5 
1612.7 6574 111.4 | 15 2.5 6873 111.8 
1528.6 вм 10.7115 8.4 57 м 111.1 
1444.3 0774 110.014 242 6774 110.4 
1359.8 0574 109.4 | 13 39.8 6714 109.7. 
1315.1 6615 108.7 | 12 5.2 ө675 109.1 


12302 e075 108.0 [12105 6575 108.4 | 11 50.7 0675 108.8; 
12743 676 106.6 [12043 sz 1072 11255 өзг: 107.7] 1105.8 ат» 108.1 |10461 915 108.5 
11 38.9 6576 105.9 [11 19.5 6578 106.3 3 ë 4 | 0012 4615 107.8 
18534 6528 105.2| 1034.0 6878 105.6 1 41 9354 616106,8] 9161 өт 107.2 
10463 ми 103.8 [10270 o4 тв 104.2 |19011 те 104.6] 948.4 6476 105.0 Š 81 850.3 ө510106.1 | 8389 6516 108.5 
19003 мп 103.2 | 3411 67103.6| 9219 6477 103.9| 902.7 6471042 | 843. Š x 1] 8045 16 1055 | 7455 и 105,9 
9142 м7 102.5] #551 вїтт 102.9 | 8 35.9 мт 103.31 816.8 мт 103.7 | 757. J 7 Б] 719.2 aro 104. 659.9 48261052 
828.0 52771019 | 8089 6477 102.3 | 749.9 ө77102,7| 130.8 өті 108.0 | zH. у | 6334 wm6 104.2| 6142 1046, 
TALT e377 101.2 | 1227 6377 101.8 | 703.7 e77 102.0} 6447 бал 102.4 қ .6] 5284 8710401 
552 s78 100.8 | 6363 6377 101.0 | 6174 вт 101.4] 5584 өт 1018) 393 02771022] 5295 өз17 102.6| 5015 өз 1029 
6881 вл 100.0 | 5499 63181004 | 5310 s377 100.8). 512.1 e77 101,1 
52.1 зв 95.31 $032 өз 99.7 





1 6272 113.5 [2052.4 6972 113.9 120 31.6 6072 114.2] 2910.8 397? 114.6 
19 48.4 вр72 113,5 [1927.7 ө972 113.9 











6873 112.7 [2009.0 6973 113.1 
1945.9 6873 112.0 |19254 6873 112.4 
|| 1901.9 6874 111.3 [1841.6 өз 11.7 
1817.8 6774 110.6 |17576 67241110 
1733.4 67 74 109.9 [11133 6774 110.3 
16289 6774 109.6 
15442 6575 108,9 
1459.4 6675 108.2 
14144 6875 107.5 
13292 65 78 1068 
113034 6575 105.8 [12439 6576 106.2 
11217,8 8576 105.1 |11584 6576 105.5 
[11371 6476 104.5 |Н 12.8 6576 104.9 








15321 %8 73 112.2 
14482 вм 111.5 
14042 6774 110.8 
319.9 61241101 
12354 вл 1094 


513 #11126 
14280 7111.9 
1344.0 mn 111.2 
1259.8 6714 110.5, 
12155 аи 109.8 
11 30.9 615 109.2 


















































Е al al 
B| очо Bf ха Зоо ча |. ач. Шола Bian са зе na ооч B| аны оо аз ооч Da сөгө к | оо ам | оо аа сем» 8 





B| to a ~e лоњ dm сөн о-ө бу сагв a lomo 
































































































































E 

























































































































































































= 
а 
Cb rt EEE: ° т 
m B 
Рк 
= Siz 
т т => 
© < 5|® 
= 
a м м P Е. 
Ф В 2] 5 Sis 
Е К 
с е Ге Й 
с S = ©) = 
N = 
9 b о раа 
ІЗ Б 8 ЕЕ 
яр 
2 е m" ж 
出 |5 = 
ің Із е Ez] 
Ж в S R 
" "Pl 
É * 
ы = 
w е = 
S= SSSESJ ТЕСЕТІН Ы 
65292125868 3 83518555) = 
ы 522) намен налы к 
s=: anason 
БЕЗГЕ 992485220007 s 
не ocajan] оғ. насос озан) р REESE ES EEST F: 
(8255-5-54 i [= 一 一 一 所 | 4 laðað r] 
a a еч чч | |а 中 
ЕЕ £ 
КІ Езеспсккссс асс ы ас ЕЕ 5 
£ 
очи ен че еее. = 
ж 
= Ва = 
(551446 д А 
| ж 
94 ооа тоо БЕРТ а очерке 34465228 R 
(5ебобебобобобобобь-| sahi ж 
ы Ел FRR кое ее ее EN 
А|ЕГ6з69552255 la БЫНЫ АНЫ 900100 (ее сет ЕЕ 
БЕС С С алас ЕЕ роста в 
ж |вӛ<5о56бо6 абаб оӛ665 ee ke] ees nt ымы еее) [++ жі 
E 
š eco naa hor; ее мачо ооо ooa qea jonne] Fa 
я CE rt ee ШЕН 
мү. сеезе ааа тіс аз) бабы дн емер | объ ШАТЫС sn Е 
& i 
ы ooo meore om ао обоим yaa ee ee око чето ane сора) бере А. | 1 
Su nn i беф [е K Ë 
юзе |осзооок лз ooo tooo hama] оочень сөс ана ооо часо «Оон томоо ча соса зоо 3] 95 Fi 
sachaq qi] чча ki kiy aa Р 
БЕЛДЕР I гә з лм осоо куен = 
"o| eoo la ne всуе оаа 2 [кее i 
= 
1 сс: сс е-е гамма чае езезезеса еч P 
SSSS |s 
Ee et ee роодон I a ee су = 
Reais -ccs к 
состојба Е 72/52 ыыы ооо ооо уму aelacseesssscslss3s33| Е 
1.4. 4 зе Босоо ҮІ 
= 
= m тиза 
ҮШ Seane ШЕЙШЕ азата ЧЧ ЕНБ A a ARANE AEREE Fezes ezaii Ë 
ЖІК е pary > о е си тізе еее = PTT w er ү ооа маста Зз. Ы 
ПЕЕ В БЕ EE rE ЗЕРЕН Б 




















应 按 方位 角 超 过 90° (E Ас 的 补 角 》 的 情况 确定 正 负 
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LARMETO 时 ， 如 推算 纬度 大 过 选用 结 度 则 查 出 的 修正 教 为 隔 ， 如 推算 纬度 小 于 选用 纬度 则 查 出 的 修正 数 为 加 。 若 是 方位 角 小 于 90° 则 修正 数 的 符号 就 和 


гаян. 


且 3 与 ? 异 名 时 ， 其 总 度 差 的 高 度 改 正 量 Ahp) ， 频 按 方位 角 超过 90° (HD Ас 的 补 角 》 的 情况 确定 下 名 


在 赤道 附近 ， 利 用 推算 经纬度 解 算 ， 当 查 表 纬 虚 为 0"、 
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